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INTRODUCCIÓN. 



Desde los primeros días de Enero del corriente año comnnicaban 
los periódicos de la República del Salvador estrañas noticias acer- 
ca de los cariosos fenómenos del Lago de Ilopango. 

Los temblores de tierra que tantas veces han convertido en es- 
combros nuestras mas hermosas ciudades, fruto de la actividad y 
el progreso, se sucedían sin interrupción en la capital de la vecina 
República y como su mayor intensidad la tuvieron en una circun- 
ferencia cuyo centro ya se habia tenido ocasión de notar fuera el 
Lago de Ilopango, era de presumirse que en las actuales circuns- 
tancias se repitiesen las catástrofes pasadas, ó bien, que alguna ma- 
nifestación esterior tuvieran aquellas fuerzas internas. 

Asi fué, en efecto, observándose repentinamente rocas que sur- 
jian del fondo de las aguas, ha, sorpresa, el interés científico y la 
natural curiosidad que esta clase de fenómenos despiertan, recor- 
dando la formación del Jorullo é Lsalco, inspiraron al Director 
del Instituto Nacional Dr. Don Santos Toruno la idea de que una 
comisión del seno del Establecimiento qae tan dignamente dirije, 
fuese á estudiar de cerca estos fenómenos. Comunicó la idea al 
Sr. Ministro de Instrucción Pública <}ue la acojió con agrado y le 
autorizó para que nombrase la comisión. 

Provista de los instrumentos necesarios marchó la comisión com- 
puesta de los Señores Don Manuel R. Ortega, Ingeniero Topó- 
grafo y Profesor del Instituto; Don Gregorio Aguilar, alumno, y 
el infrascrito Profesor y sub-Director del Observatorio. 

Debo consignar aquí los nombres de los Dres. Don Darío Gon- 
zález y Don Ambrosio Méndez, quienes se sirvieron comunicarnos 
preciosos datos sobre los actuales temblores y las pasadas ruinas 
de San Salvador; lo mismo que los informes científicos que debe- 
mos á la amabilidad del Geólogo Señor Goodyear, sin los cuales 
no hubiéramos podido recojer todo el material que ofrecemos á 
nuestros lectores. 

Igualmente agradezco, á nombre de la comisión, la buena acó- 

S^'ia y eficaz cooperación que se sirvieron prestarnos los Señores 
r. Don Rafael Zaldivar, Presidente del Salvador; el Señor Mi- 
nistro Don Salvador Gallegos, el General Don Rafael Mora y el 
Sr. Gobernador Don An jel Paredes. 

Guatemala, Mayo de 1880. 



Edwin Roclstroh. 
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En la mañana del 12 de Febrero salíamos de Guatemala con di- 
rección á Cerro Redondo, cruzando el valle de Guatemala fonnado 
l)or arena y ceniza volcánica y productos de la descomposición de 
piedra pómez y pórfidos, hasta llegar á la cuesta de Pinula, donde 
las rocas porñricas constituyen el flanco de la meseta que se es- 
tiende desde la cumbre liasta Fraijanes. 

Sobreestá cumbre pasa la línea divisoria de las aguas de Gua-^ 
témala, llevando el riachuelo que baja á la Villa de Guadalupe 
sus aguas al rio de las Vacas (tributario del Motagua), en tanta 
que los riachuelos que se descubren cerca de los caseríos Puerta 
de San Justo, Fraijanes, etc. , pertenecen al sistema del rio Micha- 
toya, que desemboca en el Océano Pacífico. 

La estensa meseta mencionada se inclina hacia el Sur y en esta 
dirección está interrumpida por numerosos barrancos, entre los- 
que se distingue principalmente el pórfido que forma la base de 
casi toda la parte sur del suelo de la República. Este pórfido es- 
tá cubierto por una capa de arena y ceniza volcánica y conglome^ 
rados á los cuales se agregan depósitos de artilla amarilla que 
tienen su mayor estension en la Cuesta Verde, que es la bajada á 
Cerro Redondo. 

El Cerro Redondo es un pequeño volcan de forma muy regular, 
y con un cráter casi circular, en cuyo pié se encuentran las plan- 
taciones de café y caña de azúcar de la hacienda del mismn nom- 
bre. Al Este y en primer término se descubre la laguna del Pino 
y mas allá se elevan las montañas de Mataquescuintla y Santa Ro- 
sa; y al Sur se estienden hermosos valles entre los cerros de la Ga- 
via y San Juan de Utapa. 

Al pié de la cuesta que baja á Cerro- Redondo y cerca de la ran- 
chería Los Verdes se encuentra basalto, que rompió aquí las rocas 
I)orfírica8. 

En Cerro-Redondo comienza una lava basáltica, muy celular^ 



de color oscuro, que cubre casi todo el terreno entre los ríos María 
Linda y Los Esclavos, constituyendo lo que se llama "Malpais." 
En algunos lugares también aparecen arcillas amarillas, principal- 
mente en la cuesta entre Barberena y Cuajiniquilapa. En los al- 
rededores de esta última villa S6 encuentran además escorias vol- 
cánicas. La mencionada lava, procedente del Cerro-Redondo, for- 
ma una capa no muy gi'uesa sobre rocas porfíricas, las que de 
nuevo aparecen al Este del profundo valle del rio de los Esclavos, 
siendo aquí y hasta el pié de la cuesta de ''La Leona" de un color 
mas oscuro. 

La cuesta de La Leona entre el Oratorio y Jocotillo, conduce 
á un valle estenso, regado en su parte Occidental por numerosos 
riachuelos que foi-man el rio Margarita, afluente principal del rio 
de los Esclavos. Una montaña elevada que termina cerca del rio 
Paz con el cerro de Comapa, limita este valle hacia el Norte y 
el grupo de los cerros Moyuta y Conguaco lo separa del plano de 
la costa. 

Entre Las Marías y Los Hoyos pasa la línea divisojía de los sis- 
temas de los rios Paz y Los Esclavos. 

La mitad oríental del valle á que me refiero, principalmente en- 
tre Jalpatagua y el rio Paz, es casi una sola plancha de piedra. 
La vejetacion se levanta raquítica entre innumerables rocas y el 
color amarillo de sus hojas indica la ingratitud de la tierra que 
la sustenta: todo es seco, quemado; y las faldas de los cerros de 
Comapa y Conguac^, sembradas de piedras de un color negro, au- 
mentan la tristeza del i)aísaje que se prplonga hasta el rio Paz; 

Todo este terreno está formado por rocas porfíricas de un co- 
lor gris; en pocos lugares como en Jocotillo, Tierra-blanca y cer 
ca de Jalpatagua se observan productos de descomposición de es- 
tos pórfidos ,principalmente arcilla. 

Dos leguas al Este de una pequeña ranchería. El Coco, se llega 
al borde de un i)rof undo y angosto valle, en donde corre el rio Paz. 
Pórfidos traquíticos forman los lados de este valle que al Norte 
del vado se ensancha algo, para encajonar mas hacia el Sur el rio 
de tal manera, que no queda lugar aun para una vereda. 

Aquí tenemos el límite entre las zonas del levantamiento vol- 
cánico de Guatemala y el Salvador, terminando la primera con el 
Chingo y los cerros de Comapa y Conguaco, y comenzando la o- 
tra por los volcanes de Santa Ana 6 Izalco, ambos activos actual- 
mente. 

Subiendo la cuesta del lado izquierdo del rio Paz, se llega á un 
estenso plan entre la montaña costanera del Salvador al Sur y los 
ramales de la cordillera principal al Norte. 



Entre las Ranas y Atiquizaya este plan está interrumpido por 
pequeños barrancos debidos á la erosión por algunos afluentes se- 
cundarios del rio Paz, entre los cuales uno es notable por la eleva- 
da temperatura de sus aguas (45,5o Cels.) Este "Rio Caliente" 
nace como á 2 leguas al Sur de Atiquizaya y va á reunirse con el 
rio de Chalcliuapa. 

Entre Atiquizaya y Santa Ana, y mas allá todavía, hasta Coafe- 
peque, el camino pasa por terrenos muy fértiles, formados de ar- 
cilla y estensas capas de productos volcánicos muy descompues- 
tos, los que suficientemente regados, dan un suelo excelente para 
la agricultura. 

El plano de Chalcliuapa está separado por un grupo de coli- 
nas al Este de Coatepeque, de otro menos estenso, cuya parte 
central está ocupada por el lago (ó mejor ciénega) de Zapptitlan. 
El desagüe de este lago es el rio Sucio, afluente del Lempa, cuyo 
cauce aumenta con el tributo de todos los riachuelos que bajan de 
la sierra costanera y del volcan de San Salvador. 

Tomamos el camino que de la Hacienda de San Andrés va jwr El 
Sitio del Niño (vado del rio Sucio) hacia el Sur, al pié del majestuo- 
so volcan de San Salvador. 

Aquí el viajero que se sentía abrazado por los ardientes rayos de 
un sol tropical en la parte anterior del camino desprovisto de una 
vejetacion lozana y abundante, entra en una alameda no interrum- 
pida y festonada con las mas hermosas plantas y mas raras parási- 
tas. Por donde quiera que se dirija la vista se descubren añosos tron- 
cos cubiertos de musgo y sustentando entre sus robustas ramas la 
madeja enredada de mil plantas trepadoras; pequeños arbustos cou 
perfumadas flores, lozanos árboles con frutas silvestres, y comple- 
tando la armonía de aquel cuadro la gallarda palmera cuyo elevada 
I)enacho blandamente se mueve sobre el resto de la vejetacion, des- 
tacándose en el azul del firmamento. Estos son los bosques que cu- 
bren los contrafuertes del volcan de San Salvador, que como los de 
la costa baja se ostentan siempre majestuosos y exhuberantes sin 
que falte á su armonía el agreste concierto de mil aves canoras. 

El punto mas interesante del camino entre el Sitio del Niño y El 
Guarumal es sin duda la laguna de Chanmico. Esta laguna ocupa 
el lugar de una depresión al pié occidental del volcan de San Salva- 
dor, es tendiéndose casi una legua de Norte á Sur con una anchura 
como de 5<X) metros. Según nos informaron tiene un desagüe hacia 
el Norte para el río Sucio. 

La noche nos sorj)rendíó en el Callejón del Guarumal y si bien no» 
privó de hacer en este interesante lugar algunas observaciones sobre 
su formación y el carácter de sus rocas, en cambio pudimos con- 
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templar un espectáculo raro y curioso. Al pié de un riachuelo, que 
baja del volcan de San Salvador, se levanta una pequeña eminencia 
cortada artificialmente á tajo para dar jiaso al camino; por entre sus 
menudas grietas brota escasamente agua y aquella pared sombría y 
húmeda se nos manifestaba tachonada de millones de puntos bri- 
llantes que ora se movian en caprichosas curvas, ora se reunían emi- 
tiendo regueros de luz. Emn innumerables luciérnagas (Lampyris 
sp. ?) 

A las 8^^ de la noche alcanzamos la cumbre y pocos momentos des- 
pués entrábamos en Santa Tecla ó Nueva San Salvador. 

Esta ciudad, de reciente fundación (en el año de 1854) está situa- 
da al Sud-Este del volcan de San Salvador, en medio de un valle 
bien cultivado. El suelo está formado por ceniza volcánica debajo de 
la cual se encuentran depósitos de escorias muy celulares que dan 
un excelente material para construcción de casas. 

AJ amanecer del dia siguiente, cuando el cielo estaba despejado, 
ise nos hizo notar que al Nord-Este se descubrían nubes, pertenecien- 
tes á la columna de vapor que de continuo brota del nuevo cerro en 
el lago de Ilopango, levantándose aquella mañana á una altura de 
1500 á 2000 pies. 

La via férrea que se halla establecida entre Santa Tecla y San Sal- 
vador,, hace el camino en 45 minutos. Hermosas plantaciones de ca- 
fé y caña de azúcar se encuentran á uno y otro lado del camino. 
Un lugar muy interesante es la Hoya, (antes Laguna de Cuscatlan) 
«na depresión circular, parecida á un cráter; antes fué ocupado por 
una laguna que se vació después del teiTemoto de 1873. Hoy está 
convertida en una hacienda de caña de azúcar. 

A las ocho de la mañana llegamos á la capital de la República, 
MÍonde permanecimos algunos dias para recojer todos los datos po- 
sibles sobre los temblores del año pasado y respecto de los suce- 
sos en el lago de Dopango, anteriores á nuestra llegada. Gracias 
,á la eficaz cooperación de los Señores mencionados en la Intro- 
ducción, nos fué posible reunir un material precioso sobre todo lo 
concerniente á los cariosos fenómenos volcánicos que veníamos á 
estudiar. 

El único lugar cerca del lago de Hopango que podíamos escojer 
para permanecer allí el tiempo necesario, era Apulo, pequeña ran- 
chería inmediata á la playa, donde existe una casa de tejas que el 
Señor Presidente Dr. Don Rafael Zaldivar tuvo la amabilidad de 
poner á nuestra disposición, lo mismo que las lanchas y reme- 
ros indispensables para visitar todos los puntos interesantes del 
lago. 

En la tarde del 23 de Febrero nos trasladamos á Apulo. El ca- 



mino carretero que de San Salvador conduce al lago, cruza i)rime- 
ro el barranco del rio Acelhuate y pasa desjjues por Soyapango d 
Ilopango, poblaciones que sufrieron mucho por los últimos tem- 
blores y donde numerosas ruinas demuestran claramente la fuerza 
de las conmociones á las que tan frecuentemente está sujeto el 
suelo de esta parte de la República. 

Al llegar á la cumbre de la cuesta que baja á Apulo, un espec- 
táculo imponente se presentó á nuestra vista. 

Las aguas del lago reflejando el azul del firmamento, apenas se 
rizaban por un ciento suave; las montañas que rodean el lago 
<'on su eterna verdura, y mas allá sirviendo del límite al horizonte 
el majestuoso volcan de San Vicente. 

. En medio del lago se destacaban rocas de un color oscuro y de 
entre sus grietas brotaban pequeñas columnas de vapor que, reu- 
nidas á corta distancia y formando una gruesa columna, se ele- 
vaba al cielo hasta confundirse con las nubes y ser impelida con 
ellas por el viento. 

No hacia mucho tiemj^o que nos habíamos instalado en Apulo 
cuando esperimentamos un temblor ligero. (9 ^ 21' p. m.) 

Al siguiente dia, 24 de Febrero, repartimos los trabajos. El Señor 
Ortega, ayudado del Señor Aguilar, practicó la nivelación del 
lago para averiguar cual era el descenso de sus aguas; y yo me 
embarque para sondear el lago desde Apulo hasta un punto déla 
orilla opuesta. 

La columna de vapor no alcanzaba ese dia la altura que tuvo 
el dia anterior, pero era suficiente para envolver el volcan en toda 
su estencion. Cuando me hube acercado á él como á 400 metros, 
el viento arrastró en dirección opuesta la columna, siéndome en 
tónces posible observar sus detalles. 

Se presentaba como una masa de rocas aglomeradas, muy escar- 
padas y de formas caprichosas: columnas delgadas; rocas gruesas 
sobre una base angosta etc. etc. Por algunos momentos quedaron 
visibles las partes mas elevadas del volcan y entonces pude apre- 
ciar que los pic(>s mas altos se elevaban como á 50 metros sobre 
la superficie astualdel lago. 

Cerca del volcan el agua se evaporaba continuamente, pero el 
vapor, poco denso, no se eleva aquí mas que uno ó dos decímetros 
sobre el agua. 

La gran cantidad de vapor que forma algunas veces aquella co- 
lumna inmensa, escapa del cerro mismo, produciendo continua- 
mente un ruido semejante al escape de vapor en una máquina, 
pero aumentado de una manera estraordinaria. Cuando el aire 
está en calma, todo el volcan queda envuelto en vapor que se des- 
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prende de cada pulgada cuadrada de su superficie. 

Delante del volcan á 100 metros de distancia hacia el Norte se 
levantó un peñazco aislado como de 15 metros de altura y 25 me- 
tros de circunferencia. A este peñazco me acerqué: toda la masa 
estaba formada por piedras sueltas, muy porosas; el agua tenia 
una temperatura de 48° centígrados y exhalaba un fuerte olor á 
hidrógeno sulfurado. An*anqué algunas piedras y como me fuera 
imposible llegar al cierro mismo pues comenzaba á aumentar la 
cantidad de vapor, tomé la dirección de dos pequeñas islas, res- 
tos de otro cerro del cual la mayor parte se hundió. Estas dos is- 
las distaban como 150 metros del cerro principal y dando vuelta 
por un remolino fuerte, llegue pronto á ellas. El agua tenia aquí 
solamente 35° centígrados. Las mencionadas islas eran casi de 
igual tamaño, 10 metros de largo y ancho, y se elevaban como 3 
metros sobre el agua. La piedra qae las componía era mas com- 
pacta que la de la primera roca que visité, pero también bastante 
despedazada. 

Ya eran las once de la mañana y el fuerte calor del sol (31°) 
me obligó á buscar la sombra en la orilla del Rincón del Cañal. Eá- 
te nombre lleva una bahía al Sur del lago, cuyas playas antiguas 
están formadas por capas de arena volcánica, piedra pómez en 
unas partes y de conglomerado en otras, delante de las cuales se 
estiende ahora una faja de' arena gruesa. 

El descenso de las aguas del lago dejó innumerables peces en la 
playa y disecados estos por el calor del sol cubren por todas par- 
tes el suelo. 

A la una de la tarde me puse de nuevo en camino para el cer- 
ro y cuando estuve c^rca de él vi con sorpresa que la peña de la 
cual arranqué algunas piedras había desaparecido por completo. 

Después de practicar varios sondeos entre Asino y el volcan, to- 
mé el rumbo de Apulo á donde llegué á las cuatro de la tarde. 
Aquí encontré al Señor Goodyear, que había ocurrido á inspec- 
cionar el lago, pues en la capital circulaba la falsa noticia de ha- 
berse verificado un hundimiento total del cerro central en el día 
anterior. 

Al día siguiente (25 de Febrero) me fui al desagüe. Este, aun- 
que se encuentra muy reducido, es todavía caudaloso y la corrien- 
te tan fuerte que impide el tránsito. Casi todo aquel día me ocupe 
en sondear. 

El agua del lago es impotable y la que de Ilopango nos trajeron 
adolecía del mismo defecto por tener sabor á hidrógeno sulfurado; 
hubo necesidad de proveemos de una buena cantidad de cocos de 
San Salvador. 



^ 
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El día 26 llegaron á Apulo los Señores Imery, hermanos, hábi- 
les fotógrafos que se proponían tomar vistas del volcan, tan cerca 
como les fuera posible para que saliesen visibles en la copia todos 
sus accidentes. Como las dos pequeñas islas al Sud-Oeste del cer- 
ro hablan desaparecido, nos dirijimos el 27 de Febrero hacia el 
lado opuesto, esperimentando en este viaje un temblor de regu- 
lar intensidad, acompañado de retumbo y que produjo un movi- 
miento trepidatorio en la lancha, bastante desagradable. Después 
de hacer varias tentativas los Señores Imery para obtener la vista, 
se retiraron: el hidrógeno sulfurado y otros gases muy abundantes 
aquel dia destruyeron toda imagen en los negativos. 

Después de haber recorrido en aquella mañana varios puntos 
del lago, nos fuimos á la playa de San Martin, donde el Señor 
Ortega efectuó algunas triangulaciones. Después de haber regre- 
sado á Apulo me embarqué con el Señor Aguilar otra vez á las 6 
de la tarde y tomé la dirección del cerro. 

ün impetuoso viento del Sur que producia fuerte oleaje nos im- 
pedia casi la marcha, necesitando mas de hora y media para lle- 
gar cerca del volcan. La oscuridad de la noche nos envolvía; den- 
sas nubes que cubrían el cielo casi en su totalidad, aumentaban 
la oscuridad: un rujido fuerte se dejó oír, y en ese momento el 
cerro exhalaba una gruesa columna de vapor. Aunque los reme- 
ros, amedrentados, se negaban á continuar el viaje, pudimos sin 
embargo dar una vuelta al rededor del cerro para poder ver de 
cerca cualquier fenómeno luminoso; mas por todas partes el cerra 
se presentó oscuro. 

Nuestro regreso no fué menos lento, porque el viento había cam- 
biado y un Norte violento nos batía. 

Al dia siguiente (28 de Febrero) nos embarcamos con el firme 
proi)ósito de llegar al volcan. La columna de vapor nos favorecía 
porque era insignificante; el lago, tranquilo, briUaba á la luz del 
sol naciente. Pronto llegamos al desagüe y de allí al Rincón 
del Cañal donde el Señor Ortega tenía que continuar sus opera- 
ciones. 

A las lOi me embarqué con el Señor Aguilar en dirección al 
volcan el qne, casi despejado de vapores, nos ofreció alternativa- 
mente todos sus con tomos. Hasta una distancia como de 200 metros 
del cerro, la temperatura del agua quedó entre los límites de 37 á 
39° centígrados. Después subía rápidamente y á 100 metros del 
volcan alcanzó 45°, escapándose ya de la superficie del lago pe- 
queñas nubes de vapor que una suave brisa no dejó elevarse mu- 
cho. 

El estremo oriental del volcan era el mas despejado y allí nos 
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hicimos conducir. Era un hecho curioso que tan cerca como está- 
bamos al foco de toda esa actividad volcánica, desapareciese casi 
por completo el mal olor de azufre que nos habia molestado mucho 
en varias partes del lago y principalmente en Apulo. 

Por fin llegamos al cerro mismo atracando contra una enor- 
me piedra, coloreada por peróxido de hierro, que como un cabo se 
levantaba, unida con la parte mas elevada del volcan por otras 
muchas rocas menores. 

La temperatura del agua junto al volcan era de 50° cent. 

El imponente ruido que producía el escape del vapor, la eleva- 
da temperatura del aire (37°) y las densas nubes que majestuosa- 
mente se balanceaban sobre nuestras cabezas, producían un con 
junto que impresionó hondamente nuestra imajinacion. 

Repentinamente el viento llevó las nubes de vapor hasta envol- 
vernos por completo, siendo entonces tan densas que nos impedían 
distinguir aun las cosas mas inmediatas; sin embargo, eran en a- 
quel momento puro vapor de agua y con escepcion de su elevada 
temperatura no tenian nada de desagradable. 

Llevando una cantidad de piedras que fácilmente arrancamos á 
la roca ya descrita y que contra nuestra suposición no estaba ca- 
liente, regresamos al Rincón. Ya se habia levantado el viento Sur 
y costó un duro trabajo á los remeros bogar contra las olas que 
choóaban en la lancha con el ímpetu de las olas del mar. Nues- 
tro regreso á Apulo fué entonces muy veloz, no siendo necesario 
emplear los remos en la mayor parte del camino, porque el viento 
casi borrascoso empujaba fuertemente el bote hacia el Norte. 

Después de otra escursion que hicimos al lago el 29 de Febrero, 
regresamos en la tarde del mismo dia á San Salvador con el ob- 
jeto de preparar If^ necesario para una visita délos pueblos situa- 
dos al rededor del lago de Ilopango. 

El Señor Presidente tuvo la bondad de proporcionarnos cartas 
de recomendación para las autoridades de las poblaciones que 
nos proponíamos ver, y el 2 de Marzo partí con el Señor Aguüar 
para Cojutepeque, quedando el Señor Ortega en San Salvador o- 
<5upado en el dibujo del plauo del lago. 

Ya muchas veces habíamos pasado por los pueblos de Soya- 
pango é Ilopango y visto los estragos que causaron los temblores 
de Diciembre del año pasado. Muchas casas destruidas entera- 
mente, principalmente en Ilopango; paredes derribadas, rajadas o- 
tras é inclinadas hacia afuera, daban idea de la fuerza de las conmo- 
ciones del suelo allí esperim^ntadas. El camino, pasando al Norte 
del lago sobre terreno formado casi únicamente por ceniza y arena 
volcánica, conduce por San Martin (donde el daño era ya repara- 
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do) y el Valle del Carmen á Cojutepeque. 

Antes de llegar á esta ciudad atravesamos una pequeña cuesta 
desde la cual se vé perfectamente el terreno accidentado al Este del 
lago, donde los temblores produjeron innumerables derrumbos. 

Cojutepeque, situado al Norte de un pequeño cono volcánico en 
cuyas faldas se ven varios filones de balsato que atraviesan el por- 
fido traqultico, tiene un clima mucho mas fresco que San Salva- 
dor, pero todavía se cultivan con buen éxito los cocos. El princi- 
pal ramo de riqueza es el cultivo del tabaco. Ya habíamos podi- 
do observar en el camino estensas plantaciones, produciéndose la 
mejor calidad al Sur de Cojutepeque en los terrenos de San Ra- 
món, Candelaria y Analco. 

Cojutepeque ha sufrido hasta ahora relativamente poco por los 
temblores que tantos estragos producen desde siglos atrás en las 
poblaciones de esta región. Una de las causas es, sin duda, la so- 
lidez del suelo sobre el cual (*stá edificada la ciudad. 

Acompañados por una escolta militar, para nuestra seguridad 
personal, salimos al dia siguiente de Cojutepeque. El Señor Go- 
bernador del Departamento nos encaminó hasta San Ramón, pe- 
pueño pueblo situado á legua y media de distancia de Cojute- 
peque. 

El país parece hasta aquí un es tenso jardín: por todas partes 
se descubren alegres plantaciones de tabaco, café y caña de azú- 
car, solo interrumpidas jior hermosos grupos de palmeras que 
parecen velar por las humildes chozas que se esconden entre ellas. 

En San Ramón, las paredes de la iglesia tienen varias grietas, 
pero las casas particulares no dejan ver el efecto de los temblores. 

Desde San Ram )n se baja rápidamente al desagüe del lago, por 
un terreno formado por inmensos depósitos de ceniza y conglo- 
merado. Derrumbos considerables habían empeorado el camino, 
.siendo el paso bastante difícil en algunos puntos. 

El desagüe, que corre aquí en un valle de doscientos nietros de 
ancho, había llevado durante su mayor creciente innumerables 
piedras, algunas de tamaño colosal, cubriendo con ellas todo el 
suelo del valle. 

El cauce tortuoso del desagüe tenia entonces unos veinte metros 
de ancho. La comunicación interrumpida entre ambas riberas por 
espacio de un mes, por efecto de la creciente, se hace ahora sobre 
un puente de madera, bastante sólido para el paso de bestias. 

Una cuesta de pendientes muy rápidas conduce desde el desa- 
güe á Analco, situado 184 metros mas alto sobre una pequeña 
altiplanicie que domina todo el terreno hasta el volcan de Coju- 
tepeque. Innumerables manchas de un color blanco amarillento 
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indican los múltiples lugares donde han tenido lugar demimbos, 
algunos de los cuales, cerca de Analco mismo, eran tan considera- 
bles, que cada uno debe representar miles y miles de toneladas de 
ceniza y arena volcánica desprendidas de los cerros. 

El pueblo de Analco ha sufrido masque Ilopango. Una de las 
iglesias que tenia esta población fué reducida á escombros; de la 
otra no quedó en pié mas que nna parte de sus paredes laterales. 
Las casas de adobe fueron destruidas completamente; las de baja - 
i'eque resistieron algo mas, pero no hubo edificio que no quedase 
mas ó menos en estado de ruina. Analco se provee de agua por 
medio de una pequeña vertiente que en un barranco cercano sale 
de un canal subterráneo. Este fué destruido por los temblores y 
por varios dias la situación de los pobres habitantes de Analco, 
aflijidos ya por la destrucción de sus moradas, fué empeorada por 
la falta del agua, hasta que, rompiendo los obstáculos, brotó el 
agua en la misma cantidad que antes. 

De Analco para San Miguel Tepesontes sube el camino una mon- 
taña "Cuxcux," siguiendo después la loma hasta San Miguel. 
Raras veces se presentan puntos tan dominantes como la cumbre 
del Cuxcux. Un panorama tan vasto, tan sublime como el que aquí 
se presenta, recompensa á quien le contempla, de todos los trabajos 
de su viaje. Hacia el Sur se estiende la costa, cubierta de una sola 
selva, limitada por el majestuoso océano. En toda su estensiun se 
ven las inmensas playas del rio Jiboa serpenteando en la llanura 
como una ancha faja amarilla cuyo centro ocupan las aguas, des- 
de el pié del imponente volcan de San Vicente hasta el mar. • El 
precipitado declive de las montañas hacia la costa es interrum- 
pido por pequeñas mesetas con pueblos y campos cultivados. Des- 
de el volcan de San Miguel al Este, hasta el Chingo al Poniente, 
abraza esta vista toda la República del Salvador, alcanzando hasta 
las elevadas montañas de Honduras al Norte. A los pies del via- 
jero, como para completar la armonía del paisaje, se estiende el 
pintoresco lago de Ilopango, azul como el cielo, con sus bahías 
y la blanca arena de sus playas, rodeado de elevados cerros y en 
medio de él destacándose el nuevo volcan con su inmensa colum- 
na de vapores que alcanza á las nubes y que como ellas se tiñe de 
los mas bellos colores á la luz del sol poniente. 

Hacia el Sur de la cumbre en que nos hallábamos se descu- 
brían los efectos de numerosos derrumbos que dislocaron grandes 
cantidades de terreno arenoso, mientras que las partes de la mon- 
taña que están formadas por conglomerados de rocas porf incas han 
resistido bien á los temblores. 

San Miguel Tepesonte, situado sobre una pequeña meseta, su- 
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frío bastante por los temblores que arruinaron completamente la 
f^scuela, la cárcel y varios ranchos, quedando en pié las casas só- 
lidas, lo que induce á creer que no tuvieron en esta población los 
sacudimientos de tierra la misma intensidad que en Analco y úni- 
camente destruyeron los edificios de mala construcción. 

La vista dominante que ofrece San Miguel sobre el lago es nota- 
ble. Vimos, que al Oeste del volcan hablan aparecido algunas nue- 
vas rocas de 8 á 10 metros de altura sobre el agua y nos contaron 
que este aparecimiento se verificó el mismo dia como á las diez de 
la mañana, acompañado por varios retumbos no muy fuertes. 

Hasta la entrada de la noche no se percibía ninguna señal de 
aumento en la actividad del volcan; pero después de las ocho de 
la noche olmos algunas fuertes detonaciones que asustaron mucho 
á los habitantes del pueblo, y cuando los retumbos continuaron 
con mayor intensidad, siguiéndose rápidamente, todo el pueblo te- 
mió una repiticion de la catástrofe del 31 de Diciembre. La noche 
era oscurísima y el espantoso ruido del volcan unido á los gritos 
y lamentos de las mujeres y los niños, fonnaban un concierto hor- 
rible. Como no sentí temblores ni aun con los retumbos mas fuer- 
tes, traté de calmar el ánimo de aquellas pobres gentes que pe- 
dían á cada instante la opinión del Señor Teólogo (así me llama- 
ban) sobre lo que iba á pasar. Logré, al fin, que se retirasen á 
sus casas. 

Las detonaciones continuaron hasta media noche y se repitieron 
de las tres á las cuatro de la mañana, y como el cielo permaneció 
enteramente nublado, no dejando penetrar ni aun la escasa luz de 
las estrellas, me fué imposible observar fenómeno alguno en el 
lago; pero cuando al amanecer quedó visible el volcan, habían des- 
aparecido las nuevas rocas que se levantaron el dia anterior. 

Visitamos en la mañana del 4 de Marzo San Juan Tepesontes, 
donde la iglesia fué destruida totalmente y marchamos en segui- 
da para San Salvador. 

Pasamos este día por la cresta de la montaña, que se eleva 
entre el lago de Ilopango y la costa; es este un camino muy 
pintoresco pero también muy malo. A las 9 h. 25' a. m. comenza- 
ron de nuevo los retumbos del volcan y hasta las 10 h. 20' a. m. 
conté 237 detonaciones. Desde un punto dominante podíamos ob- 
servar el estado del volcan: la pequeña cantidad de vapor que ar- 
rojaba salía del Norte y no aumentó durante las detonaciones; 
hacia el Norte aparecieron algunas pequeñas rocas. Al Oeste del 
Tolcan, donde habían snrjido del agua y desaparecido el dia anterior 
varias rocas, se verificó un fenómeno muy curioso. Frecuentemente 
se levantaba allí el agua por algunos píos en el área de una man- 
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zana, como lanzada hacia arriba por una esplosion de cualquier 
gas, tomando después su nivel ordinario. Bien se veía que la su- 
perficie del lago por aquel lugar estaba constantemente ajitada. 
Aquellas repentinas subidas de agua eran generalmente precedidas 
por un fuerte retumbo, pero se verificaron también algunas po- 
cas veces sin estar acompañadas de ruido. Después de las 10 h. 
20' a. m. terminaron las detonaciones y el volcan pareció entrar 
en descanso. 

Media legua antes de llegar al pueblo de Santiago perdimos de 
vista el lago. Ni este último pueblo ni el de Santo Tomas, que co- 
mo San Salvador hablan esperímentado ruinas en años anteriores, 
sufrieron esta vez. La iglesia de Santiago está en ruina desde 1873; 
l)ero ninguna de las paredes que están todavía en pié y con grie- 
tas muy grandes, se desplomó. 

Pasando entre los cerros de San Jacinto y San Marcos y después 
por el pintoresco i)ueblo de San Jacinto con sus innumerables coco- 
teros, llegamos en la tarde del mismo dia á San Salvador, de donde 
la noche anterior muchas personas, espantadas por los retumbos, 
habían salido para Santa Tecla y pueblos inmediatos. No se habían 
oído las detonaciones del mismo dia que me parecieron mas fuertes. 

Al dia siguiente hice los preparativos necesarios para una as- 
censión al Volcan de San Salvador, fijando la hora de salida pa- 
ñi la tarde del siguiente dia. Como los retumbos comenzaron de 
nuevo en la noche, me propuse observarlos de cerca y acompaña- 
do del Señor Aguilar salí á las nueve de la noche de San Salva- 
dor y llegamos á Apulo á las once de la misma noche. 

La columna de vapor que se escapa del volcan había aumenta- 
do considerablemente, tanto en volumen como en elevación. A 
nuestra llegada al lago los retumbos se sucedían con intervalo de 
5 á 6 minutos. Pero desde las 11 h. 50' p. m. siguieron con una 
i-apidez increíble. Hasta las seis de la mañana conté mas de 900 
retumbos muy fuevtns, ademas de los menos intensos, que se sí 
guieron con tanta aproximación, que me fué imposible contarlos. 
El sonido no era siempre del mismo carácter; se parecía generalmen- 
te al de fuertes salvas de artillería; pero también hubo otros muy 
I)rolongados, como j)roducidos por la caída de rocas, y retumbos de 
un ruido particular, metálico. Hubo solamente un pequeño tem- 
blor durante la noche; pero el olor de hidrógeno sulfurado era muy 
fuerte. Según nos dijeron tembló en AiduIo casi continuamente, 
durante la noche del tres al cuatro de Marzo. 

A las 7 de la mañana del 6 de Marzo me embarqué y recorrí co- 
mo la mitad de la distancia entre Apulo y el volcan. Continuaron 
los retumbos pero menos frecuentes, y antes de cada uno se ajita- 
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ba el agua al rededor de la lancha, produciendo debajo un ruida 
como si pasásemos sobre un banco de arena, temblando al mismo 
tiempo el bote. El volumen del volcan era considerablemente mas 
pequeño; casi la tercera parte se habia desplomado, pero en cam- 
])io hablan aparecido cinco ó seis nuevas rocas al ííorte. 

A las diez de la mañana regresamos á la capital y de allí sali- 
mos en la tarde para el volcan de San Salvador. Cruzando bien 
cultivados campos, llegamos á su pió, donde pasamos la noche en 
un lugar llamado La Ceiba. 

El siete de Marzo por la mañana temprano, comenzamos á su- 
bir la falda del propio volcan por un camino bastante escabroso, 
lleno de piedras y ceniza volcánica, hasta alcanzar una meseta 
interpuesta entre el pico mas alto del volcan y los bordes del crá- 
ter. Esta meseta, bien cultivada de legumbres de todas clases, pro- 
vee principalmente al mercado de la capital, para donde encon- 
tramos muchas personas y bestias con cargas. Un buen camino 
cruza esta meseta de Norte á Sur y siguiéndolo nos condujo á la 
casa del Señor Juan Melara, situada algo mas abajo del borde su- 
perior del cráter, cerca de un ojo de agua que provee á la mayor 
parte de los habitantes del volcan de este elemento de vida. 

Por disposición del Señor Don Anjel Paredes, Gobernador del 
Departamento, nos esperaban aquí los guias necesarios, y una hora 
después subíamos por una pequeña cuesta entre numerosos enci- 
nos, que caracterizan la vejetacion en aquella altura, hasta la o- 
líUa del cráter, que presenta una de aquellas vistas que para siem- 
l)re quedarán gi'abadas en la memoria del viajero. 

Una inmensa abertura de cinco quilómetros de circunferencia, 
X)or lo menos, y quiniejutos metros de profundidad, forma el crá- 
ter del volcan. Sus paredes, casi perpendiculares, están cubier- 
tas con un ropaje verde de pinos y yerbas bajas. Por entre sus 
])recipicios se encuentra lava, desnuda de vejetacion, y en el fon- 
do del cráter se ve una pequeña laguna cuyas aguas parecían en- 
tonces casi negras desde la cima. 

Tuvimos que pasar por mas de la mitad de la circunferencia del 
Vráter para llegar á un punto donde es posible bajar á este abismo. 
El descenso es un trabajo penosísimo. Donde las raíces y ramas de 
arbustos y árboles ofrecían algún punto de apoyo, era tolerable; pe- 
ro esto fué en pocos lugares y la mayor parte estaba formada por 
piedras sueltas que cedían y rodaban al mas leve contacto, hacien- 
do peligrosa la bajada, sobre todo para el práctico que nos precedía. 
En algunos otros puntos no podíamos bajar sino con el auxilio de 
<*ueixlas. 

Después de tres horas de tan duro trabajo llegamos á un pequeño 
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plan, donde numerosas palmas pequeñas, bejucos y troncos de árbo- 
les botados entre enormes piedras, causaban nuevas dificultades. 
Luego siguió otra bajada hasta el lago, cuya orilla tiene un solo lu- 
gar accesible. El agua que allí se encuentra no es potable, teniendo 
un sabor de hidrógeno sulfurado mas pronunciado aun que el del 
lago de Hopango. 

Después de haber descansado algo comenzamos á ascender, lle- 
gando después de tres horas al borde del cráter, bañados de sudor, 
cansados y atormentados por la sed, por que el agua que llevába- 
mos ya se habia agotado. 

Una cena rústica y un sueño profundo restableció nuestras fuer- 
zas y al dia siguiente me dirijí al pico mas elevado del volcan. 
Cruzando el plan cultivado ya descrito llegué al pié de esta 
masa cónica, y después de dos horas de ascensión por terreno 
muy pendiente y cubierto con una rica vejetacion casi impenetrable 
en muchos lugares, puse por fin el pié en la cumbre del volcan (1879 
metros). De Sur á Norte pasa sobre esta cumbre el límite entre los 
ejidos de los pueblos de Ciiscatlancingo y Mejicanos, representado 
por una calle ancha y bien limpia entre los majestuosos encinos que 
cubren aquí el volcan. Una nube densa nos envolvía y para que no 
nos sorprendiese la lluvia en este lugar, bajamos luego al punto don- 
óle nos aguardaba un soldado con los caballos. Por fortuna se disper- 
saron pronto las nubes y un espléndido paisage se desarrolló á nues- 
tra vista, formado por el valle de San Salvador y el lago de Do- 
pango hast^ mas allá del volcan de San Vicente. 

Era esta la última escursion y el 11 de Marzo nos pusimos en mar- 
cha para Guatemala. 

Saliendo temprano de Santa Tecla, el 12 pasábamos por el Guaru- 
mal, un barranco situado al pié del volcan de San Salvador en su 
liarte Sur. Altas paredes de piedras le dan apariencia de un desfila- 
dero y entre sus rocas aparecen al lado Norte pórfiros y traquítos, 
imitando aquí una estratificación. Rápido es el descenso hasta lle- 
gar á la aldea del Guarumal, cuyas chozas están situadas á la mar- 
gen de un rio que serpentea en el fondo del barranco. 

El camino para Sonsonate pasa hasta Armenia (antes Guaymoco) 
por hermosos bosques, raras veces interrun pidos por pequeñas ran- 
cherías. Al Oeste de Armenia el teiTeno se eleva algo, pasando el ca- 
mino entre dos ramales paralelas de la montaña costanera. Pronto 
se descubre el volcan de Izalco con su vecino el volcan de Santa Ana, 
ostentando el primero una perfecta forma cónica, llena de sinuosi- 
dades en su pié, pero bien perfilado en su parte media y cúspide, 
donde se perciben las calcinadas arenas que arroja en sus frecuen- 
tes erupciones. 
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Aunque por poco tiempo le tuvimos á nuestra vista, pudimos, 
no obstante, observar los indicios de su actividad, representados 
por hermosas columnas de vapor que sallan intermitentemente de 
su cráter y luego se conf undian con las nubes. Cada media hom se 
esperimentaban estas exhalaciones y algunas veces iban acompaña- 
das ó precedidas de largas y fuertes detonaciones. 

Al salir del pueblo de Izalco nos sorprendió la noche, y si bien 
nos gustó la temperatura fresca de esas horas después del ardien- 
te sol del dia, sentíamos no poder ver el hermoso paisage que de- 
be ofrecerse aquí á la luz del dia. Era la '^tierra de los cocos" por 
donde pasábamos, y largas filas de cocoteros á ambos lados del 
camino j^odíamos divisar aun en la oscuridad de la noche. 

De Sonsonate para Ahuachapan pasa el camino por Apaneca, 
la población mas elevada del Salvador (1471 metros), situado en 
medio de varios volcanes rf^agados. El descenso de aquí para A- 
huachapan (772 metros) es rápido y se goza de una vista magní- 
fica desde un lugar á dos leguas de Apaneca. Desde este punto 
dominante se descubren los pintorescos cerros de Moyuta, Con- 
guaco y Comapa, el majestuoso volcan de Chingo, y aun los vol- 
canes de Agua y Pacaya, limitando el horizonte. Delante de estas 
montañas se estiende el valle de Ahuachapan, con la ciudad del 
mismo nombre en su centro y una pequeña laguna al Oeste. De 
varios puntos al Norte suben pequeñas humaredas, indicando los 
ausoles de Ahuachapan, notables bajo muchos aspectos. (1) 

El camino de Ahuachapan para el rio Paz es tan árido y triste 
como el que ya hemos descrito del valle de Jalpatagua; Ueganda 
á Las llanas se une este camino con el de Atiquizaya y por el mis- 
mo vado del rio Paz regresamos á Guatemala. 



(1)— una descripción detallada de estos ansoles se enoaenim en: Dcí^fus d Monl-SerraU Yo- 
Tage Géologlqne daos lesBépubliqnes de Guatemala %t de Salvador. Paria, 196S. pp. 406-419. 
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EL LAGO DE ILOPANGO. 

El lago de Ilopango ocupa una hendidura considerable entre los 
volcanes de San Salvador y San Vicente, sobre lo que se puede lla- 
mar el eje voloinico del] Salvador, pues se encuentra en línea rec- 
ta con dichos volcanes. S^un el mapa del Salvador, por Sonnen- 
stern, está cortado por el Jparalelo 18. ^ 42' Norte y por el meri- 
diano 89. ® al Oeste de Greenwich. Su nivel sobre el del Océano 
Paciñco es de 483 metros. 

La mayor estension del] lago de Oeste á Este es de 9200 metros 
y su ancho de Sur á Norte 7300 metros, ocupando sus aguas una 
superficie de 54,3 quilómetros. 

Hé aquí los datos. 

Distancia, Metros. 

De Apulo á la isla a 1262 

Apulo á la estremidad de la península de Zacatename 2942 

Apulo á la parte mas próxima del cerro central 3942 

la playa de San Martin á la parte mas próxima del 

— ierro central 3641 

la playa de San Martin á la punta de Cutalíya 5764 

la playa de San Martin a la península de Zacate- 

— ^nanie 1873 

,5 la ¡punta de Cutalíya al punto mas próximo del 



^5 
5> 



^.< 
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— cerro central 4441 

„ la punta de Ciitalíya á la isla de los Patos 2ñl2 

„ Apulo al pico superior del volcan de San Vicente 

— (aproximadamente) , ... 18,000 

,, Apulo al desagüe 9200 

,, Rincón del Cañal á la playa de San Martin 7300 

Superficie en quilómetros cuadrados 54,3 

Al Oeste y Este se encuentran varias baldas^ formadas por pe^ 
quenas penínsulas. Al Oeste se halla la bahía de Asino, separada 
de la ensenada de los Texacuangos por la punta de Zacatename, 
que antes de la bajada del nivel del lago estaba cubierta en parte 
de agua, apareciendo entonces solamente dos islas arenosas. 

La orilla opuesta tiene dos bahías profundas: la de Cojutepeque 
6 Cujuapa y la de Atuscatla, entre las cuales se encuentra la 
punta de Cutalíya. 

La orilla Norte ofrece algunas sinuosidades pequeñas, las dos 
principales conocidas con los nombres de "Paradero de San Mar- 
tin'' y "Paradero de San Pedro Perulapan". 

El lado Sur tiene solamente una bahía, el Paradero de los Tepe- 
sontes, cuya parte mas interna recibe el nombre "Rincón del Ca- 
ñal." 

De las islas que antes existían, las de Zacatename y Cutalíya 
están unidas hoy con la orilla, formando penínsulas, y solamen- 
te la isla de los Patos, la mayor de todas, queda todavía separa- 
da del lado Sur por un canal de mas de cien metros de profun- 
didad. 

Por la bajada del nivel hablan aparecido varias rocas, de las cua- 
les la mayor se encuentm al Este 20. ® Sur de Apulo y en una 
distancia de 1262 metros al mismo lugar. Otras dos cerca de la isla 
de los Patos son mucho mas pequeñas. En la bahía de Aaino, «ju 
frente de la bahía de los Texacuangos, en el seno de la playa de 
San Martin y cerca del desagüe, existen también islas arenosas, 
las que probablemente se unirán mas tarde á las partes mas cer- 
canas de la orilla. 

Al Sudeste del lago, en el único lugar donde las altas montañas 
que le rodean están interrumpidas por una cañada profunda, se 
encuentra el desagm^ que corre por espacio de dnoo quilómetros 
hacia el Este entre los ñancos precipitados de la montaña de Cux- 
cox al Sur y los contrafuertes meridionales del volcan de Coj» te- 
peque, reuniéndose después con el pequeño no Jiboa, que hoy ¿o 
tiene ni la vijésima parte del caudal de su afluente. 

£1 lago de Ilopango está rodeado por precipitadas TnontaiíaSy^ 
que solamente en dos lugares se retiran algo de la orilla (en Asino 
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y en Apulo), no dejando en ninf2:ima otra parte una playa suficien- 
temente estensa para nna población y terminando generalmente 
en inaccesibles paredes. 

La base de todo el terreno al rededor del logo es un pórfido, que 
constituye también las islas que quedan visibles por la bajada del 
agua. 

Al Sur el lago está limitado por la montaña de hs Tepesontes^ 
que forma parte de la montaña costanera del Salvador. Su declive 
hacia la costa está interrumpido varias veces por pequeñas mese- 
tas, entre las cuales profundos barrancos hacen difícil la comuni- 
cación. Su parte mas alta termina en una loma muy angosta (cu- 
chilla), accidentada por varios picos, de los cuales la cumbre de 
Cuxcux, la mas oriental, tiene 959 metros de elevación, alcanzando 
otra al Oeste de San Miguel Tepesonte 1007 metros. La loma se en- 
sancha una vez al Sur de la isla de los Patos, y sobre esta meseta 
está situado el pueblo de San Miguel Tepesonte (813 metros.) Ha- 
cia el lago el declive de esta montaña es muy precipitado y sola- 
mente tres veredas bastante inclinadas conducen á la orilla. La 
montaña de los Tepesontes está formada principalmente por con- 
glomerados de pórfidos y piedra pómez, cimentados entre sí por 
una sustancia arcillosa. Al pie de la cumbre de Cuxcux, en el lu- 
gar llamado * 'Costa Rica" se encuentran también depósitos de a- 
rena volcánica. Capas delgadas de arcilla amarilla y roja existen 
sobre la loma. El flanco Norte está cubierto por espesos bosques 
y solamente en 'Costa Rica" y cerca del "Rincón del Cañal" hay 
muy pequeños cultivos de maíz y caña dulce. Al Sur de la loma, 
donde el declive no es tan fuerte, los desmontes para siembras y 
para pasto de ganado son mas estensos. 

Una pequeña depresión separa la montaña de los Tepesontes 
del Cerro de San Marcos^ que con el Cerro de San Jacinto se in- 
terpone entre el lago y el valle de San Salvador. 

Estos dos cenos se levantan inmediatamente de la orilla del la- 
go. Hay al Oeste del último un terreno arenoso, cortado por al- 
gunos barrancos, sobre el cual están puestos los mencionados cer- 
ros. Entre los dos existe una cañada bastante profunda, inclinada 
liácia el Oeste y cubierta en su fondo por capas gruesas de ceni- 
za volcánica. El Cerro de San Jacinto^ llamado por los indi jenas 
Amaiepeque (Cerro de los Amantes) es de un interés especial por 
el temor que sin fundamento ha inspirado á los habitantes de sus 
contomos, que atribuyen á él la causa de los temblores; común 
es la creencia, que este cerro haya crecido desde pocos años con- 
siderablemente, y un indiduo aseguró últimamente que durante los 
últimos temblores el cerro subió en un solo dia tres varas. Nun- 
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ca se lian practicado medidas que pudieran servir para demo&trar 
tal aumento de altura y la constitución del cerro hace apare- 
cer esta especie como una fábula. 

El Amatepeque está formado en su totalidad por los pórfidos 
que se pueden observar bien en los barrancos del rio Acelhuate 
y de sus pequeños afluentes que nacen junto á este cerro. Ceniza 
y arena volcánica cubren la parte baja de sus flancos, teniendo 
en algunos pantos hasta 200 metros de espesor los depósitos de 
estos materiales. Los flancos del Amatepeque tienen, con escepcion 
de la parte Nord Este, un declive suave, no oponiendo obstáculo 
á subir montado hasta la cima, hasta donde se estienden también 
las siembras de maíz. La parte Ñor Oeste ofrece algunas eminen- 
cias redondeadas, separadas por barrancos no muy profundos. Se- 
gún Fernandez (2), la cima mas alta del Amatepeque tiene 1187 
metros (4200 pies cast.) de elevación. 

El Cerro de San Marcos es parte de la montaña costanera y en- 
tre su prolongación occidental y el volcan de San Salvador se 
encuentra aquel famoso barranco, el callejón del Guarumal. 

Las montañas, que circundan el lago por el Norte y Oeste tie- 
nen un núcleo en el tólcan de Cojutepeque^ que se eleva solamen- 
te unos 200 metros sobre la ciudad del mismo nombre. Su parte 
mas elevada, formada por lavas y escorias, está rodeada por u- 
na zona de basalto, que Fe estiende sobre ios pórfidos. Del vol- 
can se desprende un ramal hacia el Oeste cuyo descenso Sur, 
muy precipitado, forma el límite Norte del lago. Más al Oeste 
todavía se encuentra la meseta de San Martin é Ilopango, forma- 
da por ceniza, y los últimos temblores causaron numerosos der- 
rumbos hacia el lago. 

El terreno muy quebrado al Este del lago está comprendido en- 
tre el volcan de Cojutepeque (Norte), el valle del rio Jiboa (Este) 
y el barranco del desagüe (Sur). Está cortado en todas direccio- 
nes por un laberinto de barrancos y quebradas profundas, esca- 
vadas por las aguas del invierno. Aquí también causaron los úl- 
timos temblores enormes derrumbos. 

Rodeado el lago de Ilopango completamente por precipitadas 
montañas, interrumpidas solamente por el angosto valle del de- 
sagüe, no recibe ningún afluenie considerabl«3. Solamente algunos 
hilos de agua bajan de los cerros y aun juntos no podian for- 
mar un riachuelo. 



(2) — MamuX Fernandez, Bosquejo Físico, Político é Histórico de la Bepública del Sal- 
vador. San Salvador. 1809. pág. 166. 
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tJno de estos entra en la bahía de Cojutepeque, dos en el Rin- 
cón del Cañal, uno en la bahía de los Texacuangos y otro cer- 
ca de Asíno. 

l)urante el invierno bajan naturalmente numerosos chorros en 
las quebradas, pero durante el verano todo queda reducido á los 
mencionados pequeños vertientes, y como también antes de los 
últimos sucesos el desagüe siempre ha sido mas caudaloso que los 
afluentes, se debe suponer que el lago recibe considerable canti- 
dad de agua por fuentes en su fondo. Una de estas fuentes exis- 
te cerca de la orilla del Rincón del cañal, y su agua sale con cier- 
ta fuerza, causando en la superficie un movimiento semejante al 
del agua hirviendo, sin tener una temperatura mas elevada que 
las aguas del rededor. 

Como tenemos que hablar mas tarde estensamen te sobre el de- 
sagüe, mencionamos aquí solamente, que éste recibe en su lado 
izquierdo dos pequeñas vertientes que bajan de las alturas de San 
Ramón. 

Según nuestros sondeos, el fondo del lago de Ilopango tiene u- 
na forma semejante á una caldera, aumentándose la profundidad 
constantemente desde las orillas hacia el medio, donde hoy se le- 
vanta el nuevo volcan, dando las medidas por profundidad ma- 
yor 209,26 metros (250 varas 1 pié). Desde el lado sur la proftin- 
didad crece mas rápidamente que en otras partes al separarse de. 
la orilla. 

Puede ser, que haya algunos puntos algo mas hondos, pero no 
creemos que estos puedan esceder á 300 varas. 

La ruptura en el desagüe causó una bajada del nivel por 10,34 
metros. En todas partes de la orilla desocupada por este fenóme- 
no se vé numerosos troncos de árboles, puestos con sus raíces to- 
davía en su lugar, cubiertos por incrustaciones gruesas de cal, que 
han conservado perfectamente la madera. Nuestra suposición, de 
que por la última bajada de las aguas solo se había restableci- 
do un nivel antiguo, fué acertada por un pasaje en el ''Titulo 
de los ejitos de San Miguel Tepesontes" que dice: 

•*4 de Febrero de 1776 en donde se concluyó esta medida, por 

^^r imposible medir desde aquí al desagüe que es en donde que- 
**d6 el día de ayer esta medida por haber tiempo de cinco años 

^que se desbarrancaron los peñascos del referido desagüe y por 

'estar tapada la laguna se ha llenado hasta cuasi perder los pe- 

'ñascos de que está circumbalada por lo que" 

Los derrumbos, que obstruyeron §1 desagüe habrán sido el e- 
fecto de temblores. No encuentro mencionado temblores fuertes 
en estas partes por los años de 1770 ó 1771. Pero como en el año 
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<le 1770 comenzó á formarse el volcan de Izalco, bien puede ser que 
uno de los numerosos temblores que sacudieron entonces el sue- 
lo del Salvador haya sido babtante intenso para causar tal estra- 
do en este punto. 

Palacio (3) dice del lago de Ilopango: ^^de poco fruto hasta a- 
^""gora^ aunque han hechado algunos mojarras^ no hatrido pesca- 
^ de momento. ^^ 

S^gun esto hablan tratado de poblar el lago con mojarras y mas 
tarde debe haber tenido buen éxito, pued el lago de Ilopango, por 
su abundancia en pescados fué considerado en los últimos siglos 
como '*la madre" de los pueblos, que tenian derecho de la pes- 
ca en él. Según nos dijeron hubo especies diferentes, cuyos nom- 
bres comunes son: Mojarra^ Burrito^ Pepesca y Chimbólo. 

''Mojarra" y ''burrito" pertenecen al género ^eroí, tan abun- 
dante en lagunas y ríos de Centro- América. De las otras espe- 
cies no podíamos adquirir ni ejemplares secos y asi nos es im- 
posible clasificarlas. 

El tiempo principal para la pesca era el verano (Noviembre á 
Marzo), pero también durante los otros meses fué abundante, pro- 
veyéndose de aquí los mercados de San Salvador, Santa Tecla y 
Uojutepeque con pescados frescos. Pescado seco formó un articu- 
lo de comercio con San Vicente, Zacatecoluca, Suchitoto, hasta 
Chalatenango, y ademas la jente pobre de- las poblaciones inme- 
diatas al lago vivia principalmente de las pepescas y chimbólos. 

En los tiempos cuando se azufró el lago, quiere decir cuando 
fué impregnado su agua en un grado mayor con hidrógeno sulfu- 
i'ado y otros gases, los pescados se amontonaron cerca de la ori- 
lla y como asfixiados, podian ser recojidos por mujeres y niños 
con las manos. En tales tiempos podía recojer una sola fami- 
lia pescados por valor de 40 $ dentro de una semana, como nos 
aseguraban. 

Los últimos sucesos han sido fatales para la pesca. El azufra- 
miento muy fuerte y la elevación de la temperatura de las aguas 
(junto á la orilla 35"") obligó á los pescados á buscar la orilla; lue- 
^o siguió la subida del nivel por mas de un metro y después la 
bajada i>or mas de diez metros. Inumerables pescados quedaron 



(I) — Tiúaxí\Ot (Liceiclado Dr. Don Diego García cl9.) Oydor de la Beal Audiencia de Goa- 
teouJft. Carta dirigida al Bey dd Españ]^. Año da 157& Ediocion de £. G. Sqnier, New* 
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en tierra, así que solamente cerca de Asino algunos centenares 
de hombres estaban ocupados varios dias, para enterrarlos; sin 
esta precaución la putrefacción podia haber causado epidemias. 

Durante nuestra presencia cerca del lago no hemos visto ni un 
pescado vivo y aunque ofreciendo un peso por cada ejemplar que 
nos cojiesen, no nos fué posible conseguirlo. 

Se comprende bien el dolor de aquella indíjena de Atuscatla, 
la cual cuando por el desagüe se descargó una cantidad enorme 
de agua, gritó: '*No se vaya, madre nuestra, no se vaya!" 

Mencionaremos aqui una noticia respecto de los lagartos^ que 
antes existieron en el lago, y que nos fué proporcionada por Don 
Ambrosio Méndez en San Salvador. Hace como 25 años, que un 
pescador, Juan Santaneco, mató cerca del punto Chanchucuyo 
(entre la playa de San Pedro Perulapan y la de Cojutepeque) los 
últimos lagartos, y un Señor Dionisio Echeverría de Ilopango ha- 
bla vendido por aquel tiempo un lagarto pequeño á otro Señor 
Sebastian Monterroso. 

Hace poco que por iniciativa del Señor Presidente del Salvador 
fueron puestos en el lago un pequeño vapor y dos buenas lan- 
chas. Hasta entonces las únicas embarcaciones eran las primitivas 
canoas de los pescadores, hechas de un solo tronco de madera y 
tan malas que en tiempo borrascoso no pueden resistir á las olas 
ni cerca de la orilla. 

El lago está espuesto frecuentemente á vientos fuertes, los cua- 
les durante nuestra presencia con mucha regularidad se presen- 
taron. Hubo generalmente calma desde las 9 ó 10 de la noche has- 
ta las 8 ó 9 de la mañana. A estas hoitis se levantaba un vien- 
to Norte que cesaba á medio dia y era seguido por un viento Sur 
hasta las horas de la noche. Los pescadores llaman indistinta- 
mente un viento impetuoáo **girazon norteada" y creen, que es- 
tas son las causas del azuframiento del lago. 

Con el nombre de azuframiento se designa una fuerte impreg- 
nación del agua del lago de Ilopango, principalmente con hidró- 
geno sulfurado. Desarrolláronse algunas veces cantidades tan gran- 
des del gas, que éste, escapándose del agua y mesclándose con la 
atmósfera, era llevado por las corrientes aéreas hasta San Salva- 
dor y Santa Tecla, influyendo de una manera desfavorable so- 
bre la salud de los habitantes de los contornos del lago, como 
nosotros podíamos observarlo. 

Como este gas indudablemente es producido en cantidades tan 
grandes i)#r acciones químico-volcánicas y conducido al lago por 
las mismas fuentes que habrá en su fondo, no tiene nada de es- 
traño que se observara el referido fenómeno principalmente en 
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tiempo de temblores y que se repitiese tan fuertemente con la úl- 
tima aparición de un volcan. La creencia común, de que los vien- 
tos fuertes sean la causa de este fenómeno (dice también 
Fernandez (4): "Cuando las (aguas) a^tan fuertes brisas, y 
**ma8 aun un viento impetuoso, toman un matiz verde, y en este 
*'caso exhalan un olor sulfuroso bastante desagradable" )'Conside 
ramos como una equivocación, tomar un fenómeno accidental 
por consecuencia de otro, que no tiene coneccion con él. 

El lago de Ilopango con sus numerosas particularidades y sus 
fenómenos curiosos, ha dado origen á varias supersticiones de los 
indíjenas de los pueblos circunvecinos. Palacio (6) ya hace men- 
ción de estas, diciendo: "Quentan los naturales Indios antiguos, 
'^que solia haber en ella culebras de estraiia grandeza, i que un 
"cazique de un lugar que se llama Atempamacegua topo una que 
"según la demostración hacia debia tener mas que 50 pies. No lo 
"tengo por cosa mui auténtica, porque nadie dice la ha visto sino 
"este cazique aunque es notorio por la fama antiguo en toda aque- 
"Ua provincia." 

E. G. Squier y Dollfus y Mont-Serrat dicen también algunas 
palabras sobre sacrificios. 

Muy interesante es el artículo siguiente, que el señor Don Ca- 
milo Galvan, antes Visitador jeneral de la República del Salvador, 
publicó en el número 6 de "La Sociedad Económica" (del 14 de 
Marzo de 1880): . 

"La tradiccion de los aborígenes de los pueblos llamados Coju- 
'tepeque, Texacuangos y Tepezontes, circunvecinos al lago de I- 
'lopango, refiere: que cuando los temblores de tierra provenían 
*de la laguna, y esto lo conocían por la ausencia de los peces, 
*era señal de que el Monstruo, dueño de aquellos lugares, que ha- 
'hitaba en el fondo del lago, estaba comiéndose el pescado y em 
'probable que lo agotaría en pocos días, si no se le daba otro 
'alimento mas delicado y suculento, digno de su poder y vora* 
'cidad; porque el pescado, dicen, solo lo comía el Monstruo co- 
'mo se come la fruta . para ref escamos y entretener el hambre. 
'Que aflijidos los naturales por la falta del pescado, que era un 
'artículo de comercio y su alimento ordinario, como ha sido en 
'nuestros días, se reunían todos los comarcanos á la voz de sus 
'jefes: que entonces los Brujos ordenaban que se echaran al la- 



(4)— 3fanue¿ Fernandez, Bosquejo etc. x>ág. 223. 
iB)—PaJaciOf Carta etc. pág. 58. 
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'go flores y frutas: que si los temblores seguían echaran anima- 
'les cuadrúpedos, prefiriéndose los conejos (Lepus douglassi) y 
'taltusas (Geomys heterodus,) después armados (Dasypas sp.) 
'y mapachines (Procyon cancrivorus). Estos animales debían co- 
'jerlos vivos y echarlos al lago de la misma manera, bajo pe- 
'nas muy severas, nada menos que la horca con bejuco zinak." 
'•Si trascurrían algunos días y continuaban los temblores y el 
'pescado no salía de sus cuevas, tomaban una criatura humana 
'de siete á nueve años, la adornaban con flores y á la media no- 
'che los brujos se embarcaban en conoas y se echaban al lago con 
'la criatura atada de pies y manos y la arrojaban al agua con 
'una piedra colgada del cuello. Al día siguionte, si la criatura 
'aparecía sobre agua, y los temblores seguían, tomaban otra cría- 
'tuiu y la echaban al lago con las mismas ceremonias. Si los 
'temblores calmaban y la victima no volvía á verse, era señal de 
'que el Monstruo quedaba satisfecho y los peces debían volver 
'al día sigtiiente." 

"Todavía en los años de 1861 y 1862,, en que visité aquellos 
'pueblos, me dijeron, aunque con mucha reserva, que los indí- 
'genas de Cojutepepue y Chínameca observaban esa bárbara eos- 
'tumbre para que no les faltase pescado." 

Los últimos temblores fueron atribuidos también á una "Sire- 
na" que vive en el fondo del lago y la cual se enojo por la intro- 
ducción del pequeño vapor. Cuando el lago se rompió un cauce 
profundo por el cual salió una parte de sus aguas, los indígenas 
dijeron, que el Gobierno había vendido el lago, para sacar una pi- 
lastra de ora que es guardada por la sirena, y por último llegó la 
noticia á Cojutepeque, que cerca de la confluencia del rio Jíboa 
con el desagüe habían visto varías personas una culebra enorme 
de seis varas de circunferencia, lo que espantó é hizo huir á los 
habitantes de los ranchos cerca de aquel lugar. El Gobernador 
de Cojutepeque mandó un oficial para que se informase sobre es- 
te rumor. Con díficultadad encontró á un hombre que le enseña- 
se el lugar donde había aparecido el monstruo, y llegado ahí, en- 
contró el cadáver de un caballo, enterrado por la mitad entre a- 
rena y piedras y saliendo la otra mitad hinchada y deformada y 
esta era la gran culebra, 

EL VALLE DE SAN SALVADOR. 

El Valle de San Salvador se encuentra al Este del volcan Que- 
zaltepeque (ó de San Salvador) en una elevación de 692 metros so- 
bi-e el nivel del mar. 
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El suelo del valle no es enteramente plano, sino algo ondulado 
y mas occidentado hacia el Sur donde se eleva gradualmente á la 
planicie de Santa Tecla. En su parte Sur Oeste se encuentra La 
Hoya, ocupada hasta 1873 por una laguna, que desapareció en los 
temblores de aquel año, dejando ver una depresión circular, li- 
mitada por paredes precipitadas, ofreciendo el aspecto de un an- 
tiguo cráter. Hoy está convertida La Hoya en una hacienda de 
caña de azúcar. En tiempo del invierno las aguas que allí aflu- 
yen hacen el suelo todavía cenagoso. 

El valle de San Salvador está limitado hacia el Sur por el flan- 
co de la altiplanicie de Santa Tecla, que se encuentra en una al- 
tura de 920 metros. Al Este liega hasta el pié del cerro de San 
Marcos y está separado en la misma dirección por el barmnco del 
rio Acelhuate del cerro de San Jacinto. Hacia el Norte encontra- 
mos las colinas de Apopa y al Oeste el volcan de San Salvador, 
cuyo punto mas alto es de 1879 metros de elevación. 

La inclinación del valle es de Sur á Norte, dirección que sigue 
el rio Acelhuate (afluente del rio Lempa) que se forma por dos 
riachuelos que bajan del cerro de San Jacinto y tres vertientes del 
Sur del valle, recibiendo ademas las aguas de varias fuentes ter- 
males al Este de San Salvador. 

Todo el valle está formado por ceniza volcánica, que cubre de- 
pósitos de lava y escorias en mas ó menos profundidad. 

PUEBLOS CIRCUNVECINOS AL LAGO DE ILOPANGO. 

El lago de Ilopango está situado entre tres Departamentos de la 
República del Salvador y corresponde su mitad occidental al De- 
partamento de San Salvador; su orilla Nord Este y Este á Cusca- 
tlan y una parte de la orilla Sur al Departamento de la Paz. 

Los habitantes de los pueblos circunvecinos se dedican principal- 
mente á la agricultura y crianza de ganado, antes también á la 
pesca. Casi por todas partes se encuentran plantaciones de caña 
de azúcar, al Norte y Este del lago se cultiva tabaco en gmn es- 
cala, y dá esto origen á la principal industria de Cojutepeque, la 
fabricación de puros. 

Según la última estadística del Salvador (6), el número de habi- 
tantes de los pueblos respectivos es el siguiente: 



(6)~CeiM0 (jeneral déla República del Salvador en la América Central. Año de 1879. En: 
Memoria que el Ministro del Despacho de Qobemacion presentó á la Asamblea Lejislativa de 
1879. San Salvador. 
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a. — PUEBLOS COKRESPOXDIENTES DEL DEPAKTA^ÍENTO 

DEL SALVADOR. 

Núm. de habitantes. 

1. Soyapango.— Al Norte áél Cerro de San Jacinto 

ó Amatepeque. Una legua de San Sal- 
vador, Cabecera de la parroquia .... 1 5ñl 

2. Ilopango, — Una legua al Este de Soyapango. Con 

la ranchería de Apulo en la orilla del 
lago. 1120 

3. San Martin. — Tres leguas al E. NE. de ilopango, 

al Norte del lago. 2949 

4. San Marcos. — Una legua al SE. de San Salvador, 

entre los cerros de San Jacinto y San 
Marcos. - 1017 

5. Santo Tomas Texacuango y 1030 

6. Santiago Texacuango (Santiaguito) 716 
Estos dos pueblos situados cerca de la orilla SO. del 

lago, separados entre sí por el barranco de un peque- 
ño afluente del rio Acelhuate. 

Suma: 8383 

b. — PUEBLOS CORRESPONDIENTES DEL DEPARTAMENTO 

DE CÜSCATLAN. 

1. Cojutepeque, — Cabecera del Departamento. 4154 

2. San Pedro. — Seis leguas al ONO. de Cojutepe- 

que, cabecera de la parroquia. 3733 

3. Valle del Carmen. — Entre San Martin y Coju- 

tepeque. 1914 

4. San Ramon^ (antes valle del Matazano). — Dos 

leguas al Sur de Cojutepeque. 1266 

6. Candelaria. — Al SE. de San Ramón. Con la ran- 
chería de Atuscatla sobre el desagüe. 2051 



Suma. 13118 

C. — PT'EBLOS CORRESPONDIENTE' DEL DEPARTAMENTO 

DE LA PAZ. 

1. Analco. — Al Sur del desagüe, una legua al Este 

del lago. 693 

2. San Miguel Tepesonte. — Al Sur del lago. 1630 

3. San Juan Tepesonte. — Media legua al SSE. de 

San Miguel. 1083 

Suma: 35o» 
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Número total de los habitantes de los mencionados 
1 4 pueblos. 24807 

PUEBLOS DEL VALLE DE SAN SALVADOR. 

1. San Salvador,— Ci\yi\\i\ de la República. 14000 

(12059 habitantes en 1790 según Juarros.) 

2. San Jacinto.— X\ SE. de San Salvador, separado 

de él solamente por el rio Acelhuate. 1678 

3. Pueblos al Norte de San Salvador. 

a. — Mexicanos. 2631 

b. — Cuscatlancingo. 1201 

c. — San Sebastian. 575 

d. — Aculhuaca. 1083 

e. — Paleca. 761 

f. — Ayutustepeque. 870 



Suma. 22799 

Tenemos según esto en los pueblos circuuvecinos al lago y en. el 
valle de San Salvador una población total de 47600 personas. 

Deduciendo del terreno ocupado por estas (38 leguas cuadradas) 
el área del lago de Ilopango (3^ leguas cuadradas), resulta para 34^ 
leguas cuadradas una población relativa de 1480 personas por le- 
gua cuadrada, un número muy alto en Centro-América. 

CAMINOS. 

De la capital parten los caminos carreteros para Santa Tecla, 
Quezaltepeque, Suchitoto, Zacatecoluca y Cojutepeque. De la úl- 
tima parten dos ramales, el uno en Dopango para Asino y el otro 
mas adelante para Apulo. 

Analco y los Tepesontes (San Miguel y San Juan) tienen comu- 
nicaciones muy malas, simples veredas. 



♦--♦ 



Temblores de San Salvador 



Según la tradiccion, llamaron los indígenas al valle de San Sal- 
vador *' Valle de la Hamaca^ ^ por la frecuencia de los temblores; 
y con razón, porque habrá pocos lugares que hayan esperimen- 



tado tantos temblores y tan fuertes como este. Desde tiempos his- 
tóricos, quiere decir, desde la subyugación de los indígenas por los 
Españoles, tenemos abundantes noticias de lo que sufrió esta par- 
te de la República por las conmociones del suelo. Situado entre los 
volcanes de San Salvador y San Vicente, rodeado de vestijios de 
la actividad del volcanismo, el cual se manifiesta constantemente 



por termales, solfataras (en el lago de Ilopango) y ausoles ó in- 
fiernillos (al pié del volcan de San Vicente), y cubierto de pro- 
fundas capas de ceniza y arena volcánica, que constituyen un 
terreno sumamente fiojo, no hay duda que fué el peor lugai' que 
I)odia escojerse para la edificación de una capital. 

El gran número de temblores locales, que no fueron sentidos 
sino dentro de una zona muy limitada alrededor del valle y su mo- 
vimiento trepida torio de estos indican ademas, que muy cerca 
existe un foco especial, aumentándose así mas las condiciones des- 
favorables. 

Desde siglos, las erupciones se verificaron por los volcanes occi- 
dentales y orientales del Salvador. El volcan Quezaltepeque (ó de 
San Salvador) hizo su última erupción al principio del siglo XVI. 
El ^olcan de San Vicente es aun por mas tiempo inactivo (no 
tiene ahora señal del crater). Es probable, que en esta parte cen- 
tral se verificó un enfriamiento de las masas candentes del inte- 
rior, seguido necesariamente por una disminución de volumen, 
dando así origen á grandes cavidades, que fueron ensanchadas 
por la acción del agua, la cual, teniendo acceso á estás profundi- 
dades, adquirió una temperatura elevada y aumentó así su acción 
sobre las rocas, por las cuales pasó durante su circulación interna. 

Las masas que forman las bóvedas de estas cavidades, están a- 
travesadas por numerosas grietas como todos los ten-enos geoló 
gicos y la presión enorme de las capas superiores junto con la 
actividad destructora del agua causará el desprendimiento de gran- 
des porciones, las cuales, cayéndose sobre el suelo de estas con- 
cavidades, producirán movimientos ondulatorios, los cuales, tras- 
mitidos de terreno á terreno y llegando hasta la superficie, cons- 
tituyen los temblores. Estos movimientos deben producir gran 
cantidad de calor y así se esplica la acción mas enérjica de las 
solfataras en el lago de llapango y el desarrollo de grandes can- 
tidades de hidrógeno sulfurado, que acompaña generalmente los 
temblores mas fuertes. 

Los movimientos ondulatorios, llegando á las capas superiores, 
las muev^x con mas intensidad cuando estas están compuestas de 
materias sudtas, como en el valle de San Salvador. Pagando de 
un medio á otro, por ejemplo de terrenos naenos duros á otrooT mas 



oDQipactos, están por parte reflejados y esta reflexión puede repe- 
tirse varias veces, cuando el primer impulso fué bastante fuerte. 

Ahora, San Salvador esta situado sobre terreno flojo entre ti vol- 
can Quezaltepeque, el cerro de San Jacinto y el flanco de la alti- 
planicie de Santa Tecla. Las olas de los temblores, reflejadas de 
todas partes, tienen que atravesar varias veces el lugar, cruzán- 
dose y produciendo así aquel movimiento giratorio, el mas terri- 
ble en sus efectos después de el de trepitacion. 

Ademas las casas fueron construidas antes bajo un sistema, 
que no les hace apto para resistir mucho á temblores. Construc- 
ciones de piedra y mezcla como también edificios de adobe sufren 
en todas partes mas por temblores que casas de madera ó de 
bajareque. 

La esperiencia de tantos años y principalmente la ruina de 1873 
hizo abandonar por fin el antiguo sistema de construcción y hoy 
las casas de la'capital están casi todas de bajareque ó madera. Es- 
to esplic^, porqué los últimos temblores no causaron daño alguno 
Á la población. 

Resumiendo las causas, que atribuyeron principalmente á las 
ruinas de San Salvador, tenemos: 

1. ^ Su situación sobre el eje volcánico del Salvador y cerca 
de un foco especial, 

2. ^ La naturaleza del suelo, sobre el cual está edificada. 

3. ^ La cercanía de montañas, que reflejan las olas del tem- 
blor. 

4. * El mateilal de las antignas construcciones. 

Damos en lo siguiente una lista de los temblores de San Salva- 
dor, de los cuales tenemos noticias; una lista muy incomplet^a, 
que induzca talvez á otros á completarla. Los datos hemos sacado 
de las obraa de Palacio (7) Dollf us et Mont-Serrat (8) y de la 4. * 
entrega de ''Las Ruinas" (9). 

1675. Mayo 23 "Quando llegué á ella (San Salvador) casi estaba 
' 'despoblada, poixjue un temblor grande que hizo el segun- 
"do dia de la Pascua del Espíritu Santo pasado les derrocó 
*'y molió todas sus casas, que aunque muchas heran fuertes 
"é buenas se cayeron é habiieron. Fue el mas espantoso que 
'•jamas dicese ha visto" 



(7)— Pdbcío, Carta etc. piíg. 56, 

(8)- I>oJ¡^M« d Monl-Sermi, Voyage etc. pp. 495-497. 

<9;— .4ftxiraJo F. Alfredo, "La8 Buinas." Novela hiatórioo. Ban Salvador, 1880. pp. 33 34. 
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'*Yo vi nn lienzo bien grueso de la pared de una Iglesia 
*'que habiéndole lebantado el temblor arriba, se tornó á sen- 
*'íar desbiado de su cimiento nn xeme por algunas partes, 
*'y otras muchas cosas á este tono, y en el camino y sierras 
"que llaman de los Teccacuangos hendidas por muchas par- 
*'tes. Ninguna cosa de los Indios de aquellas sierras quedo 
^'en pie; todas cayeron. Contome un Español que caminaba 
^ 'por alli á la sazón que tembló, que las sierras parecíase 
^'juntaban, unas con otras, 6 que él fue forzado á apearse 
*'i tenderse en el suelo, porque no se pudo tener en pie." 
^'La casa donde yo estaba arfaba como un navio; parecía 
^'que los demás llegaban con los tajados al suelo; é quiso 
''N. S. que no peligraron sino tres personas." 

1593. 

1556. 

1765. Abril. Temblores, que arruinaron el pueblo *de San Cristo- 
bal Ilopango, San Martin, San Pedro Perulapan y San Bar- 
tolomé Perulapilla. 

1774. Julio. Temblores que arruinaron muchos pueblos de la co'feta 
del Bálsamo, y causaron grandes estragos en Huizúcar y 
Panchimalco. 

1 798. Febrero. Temblores que arruinaron á San Salvador y sus 
pueblos, especialmente Cuscátlan. Hubo dos grandes terre- 
motos en 2 y 9 de Febrero: este último, á las 3 de la tarde, 
fué mucho mayor que el del dia 2. 

1815. Agosto. Gran temblor general en toda la Provincia. La I- 
glesia de la presentación quedó muy deteriorada; pero la 
Parroquia (Catedral), que solo tenia tres años de construi- 
da, sufrió poco. 

1839. Marzo 22. Gran temblor (Viernes de Dolores, á las 3 de la 
tarde) que dejó casi en ruina muchas casas en San Salva- 
dor, Quezaltepeque, Nejapa etc. 

1839. Octubre 1. ^ Gran temblor á la una de la mañana, segui- 
do de otros muchos durante mas de 15 dias. Quedaron en 
completa mina muchas casas. 

1847. Junio 22. Gran temblor á las 12, y 30' de la noche. Causó 
perjuicios de los pueblos del Bálsamo. 

1854. Abril 16. Gran terremotos **A las 5 hs. 30' de la mañana 

* 'del 14 de Abril hubo un ligero sacudimiento, precursor 
"de otros muchos temblores mas ó menos violentos que se 

* 'sucedieron hasta las í O, á breves intervalos de 5 á 20 mi 
ñutos." 

''De las 10 alas 12 cesaron completamente las sacudidas; 
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"pero á esta hora comenzó otra serie semejante á la prime- 

^'ra, y cesó á las 2 de la tarde: los temblores de este segun- 

"do grupo, se sncedian á intervalos mayores; pero siendo 

'^cada vez mas intensos." 

''Hasta las 2 de la tarde se contaban 26, y cesaron duran- 

''te tres horas.-' 
''A las 5 de la tarde hubo uno mucho mas violento que 

"los anteriores, precedido y seguido de fuertes retumbos."' 
"Siguió temblando por la tarde y por la nocl>e; pero con 
"menos frecuencia que antes: al amanecer el Sábado, es de- 
"cir, en el trascurso de 24 horas, ya se contaban 86 temblo- 
"res"" 
"Los temblores del 15 eran pocos y leves."' 
"En toda la mañana del 16 hubo solamente tres levísimos 
"sacudimientos." 

"A las 9 hubo una sacudida muy violenta y prolongada, 
"semejante al temblor de las 5 de la tarde del dia anterior." 
"A las once menos cinco minutos de la noche se desplo- 
* "maban ó caian convertidos en menudos escombros los edi- 
"íicios de la ciudad, bajo la acción destructora del gran ter- 
"remoto. Pasado aquel temblé instante siguió un movimien- 
"to de tierra vibratorio y continuo con retumbos semejantes 
"á los bramidos de una tempestad subterránea. El mas ator- 
"rador de los ruidos subterráneos ocurrió á la una de la ma- 
"mafia, después de un gran sacudimiento: fué como la de- 
"tonaciím de una descarga de artillería de grueso calibre." 
"El número de las víctimas ascendió á poco menos de cien." 
"Con muy pocas escepciones, todos los edificios cayeron há- 
"cia el Norte." {Observaciones de Don José María Cáeer es.) 
1857. NocievihreQ. — Gran terremoto, antecedido y seguido de fre- 
cuentes temblores. Cojutepeque sufrió mucho; en San Sal- 
vador eran muv leves los sacudimientos. 
1859. Diciembre 8. — El mayor terremoto de que hay memoria en 
la República. En San Salvador se sintió á las lOh. 30' a. m. 
un movimiento ondulatorio de larguísima duración. Partió 
el movimiento de las mediaciones de (^omayagna, siguiendo 
la onda una línea de mas de Ao leguas con dirección SE. á 
NO. hasta romper y hacer alto al pió de la altiplanicie de 
Santa Cruz á una jornada de Guatemala. 

Los pueblos atravesados por aquella onda, fueron los del 
Bálsamo, Atiquizaya, .íalpatagua, Oratorio, Esclavos, Cua- 
jiniquila, Corral de Piedra, el Pino y Cerro Redondo, donde 

alcanzó á derribar un Oratorio de calicanto v varias casas. 

3 



1867. Junio 30. — Oran temblor á las 6h. 30' p. m., segaido de o- 
tros muchos durante la noche. 

1872. Diciembre 30. — Gran terromoto en San Vicente, antecedido 
y segaido de frecuentes sacudimieutos. 

1873. Mwrzo 4.— Gran terremoto á las 4 h. 30' p. m., precedido de 
frecuentes temblores que hablan comenzado el 22 de Febre- 
ro. San Salvador quedó completamente arruinado. San Mar- 
tin, Apopa, sufrieron menos que las poblaciones siguientes, 
que fueron destruidas enteramente: Santo Tomas, Soyapan- 
go (6 personas muertas), Ilopango, Tonacatepeque, Mejica- 
nos, Cuscatlancíngo, Aculhuaca, Paleca, San Sebastian. 

1878.— xUn terremoto destruyó las poblaciones de Jucuapa, China- 
meca, Tecai)a, el Triunfo, Santiago de María y los caseríos 
inmediatos (todos en el Departamento de Usulutan), tenien- 
do que lamentar por esta desgracia multitud de víctjmas. 

1879. Diciembre <fe, y Enero de 1880. — Mas de 600 temblores, se- 
guidos por la aparición de un nuevo volcan en el lago de 
Ilopango. 
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los Temblores de Diciembre de 1879. 



A las dos de la tarde del 30 de Diciembre del año pasado (según 
el Señor Don José C. López, Ministro de Gobernación del Salva- 
dor) ó las cuatro de la tarde del 21 del mismo mes (s^gun el Señor 
Quiñones, Telegrafista) comenzó una serie de temblores, que, itun- 
que al principio de poca intensidad, causaron mucha alarma por 
la frecuencia con que se siguieron. El Señor Goodyear, geólogo a- 
mericano, que entonces se hallaba en el Departamento de Galba- 
nas, fué llamado por el Gobierno, para observar el fenómeno y lle- 
gó el 24 de Diciembre á Asino, el lugar, que pareció mas cerc«; al 
foco de donde procedieron estos temblores. Asino estaba entonces 
en comunicación telegráfica con la capital. 

Debemos al Señor Goodyear la lista siguiente de temblores, es- 
perimentados en Asino desde el 24 al 27 de Diciembre y en Ilo- 
pango desde el 27 al 30 de Diciembre del año próximo pasado. 

(En la columna ''Clase de Movimiento" las abreviaciones signi- 
fican: 

Vert. -Vertical. Ose, -Oscilatorio. Compl.-Complicado.) 

Asino.— 9teleiii|ire 34 de 1879. 



Hora, 



Clase de Mo- 
mmiento. 



Fuerza. 



Con 6 sin rfiU 
do svbtfirrá' 



neo. 



p. m. 

10 h 32' 
10h40' 
llh08' 

11 h 84' 



Vert. 
Ose. 

Compl. 
Yert, 



(entre 6 b 30' p. m; 10 temblo- 
res.) 
Moderado 
ligero 



55. 



Moderado 



Con 
Sin 



5? 
71 
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A»ino.— Diciembre 3.1 de 1679. 



Hora. 



a. m. 

12 h 05' 

12 h 20' 

12 h 30' 

12 h 35' 

12h3r 

12 h 40' 

12 h 42' 

12 h 4o' 

12h4T 

12 h 61' 

12 h 55' 

12 L 58' 

1 h 15' 

lhl8' 

lh28' 

1 h 30' 

h36' 

1 h 40' 

lh41' 

1 h44' 
2h05' 

2 h 07' 
2h20' 
2 h 21' 
2h30' 
2 h 32» 
2h36' 
2 h 40' 
2h45' 

2 h 50' 
2h65' 
2h56' 

3 h 20' 
3h26' 
3h46' 
3h60' 

4h00' 
4hl0' 
4hl5' 
4lil8' 
4li20' 
4h30' 



iJlase, de Mo- 
1 vimAento. 



I Duración) 
\eu segun- 



Fuerza. 



Con ó sin rui- 
do subterrá- 
neo. 



Oscil. 


8 


Vert. 


4 


Vert. 





Oscil. 


2 


Compl. 


10 


5> 


20 


OsclL 


5 


?' 


5 


Vert. 


12 ; 


Oscil. 


2 


Vert. 


15 1 


'1 


8 ' 


Oscil. 


3 


^5 


2 


9^ 


7 


Coinpl. 


6 


Vert. 


10 


Oscil. 


« • : 


>> 


2 ; 


59 


2 


Vert. 


25 i 


Oscil. 


2 


Vert. 


2 


n 


15 


Oscil. 


2 


1? 


2 : 


?1 


2 


51 


2 

1 


Vert. 


, 5 , 


55 


'25 : 


55 


10 ; 


55 


3 


Oscil. 


5 


Vert. 


25 


Oscil. 


2 


5> 


5 


55 


5 


55 


10 


Vert. 


26 


55 


4 


55 


3 


51 


3 


>? 


6 



Ligero. 
Moderado. 



55 

Ligero. 
Moderado. 
Fuerte. 
Ligero. 

5' 

Fuerte. 
Ligero. 

Moderado. 
Ligero. 

55 

Moderado. 

55 
55 

Ligero. 

'5 

Fuerte. 
Ligero. 

55 

Fuerte. 
Ligero. 

5' 
5í 
55 

55 

Fuerte. 

Moderado. 

Ligero. 

Ligero. 

Fuerte. 

Ligero. 

55 
55 

Moderado. 
Fuerte. 
Ligero. 
Fuerte. 

55 

Moderado, 



Con 
Sin 

5' 
55 
55 
55 
1« 
55 
55 
55 
5' 
55 
55 
55 
55 

Con 

'5 

Sin 

15 
•5 

95 
55 

Con 

55 

Sin 

55 

11,— 
55 

Con 

Sin 
Sin 

51 
35 
55 
55 
55 
55 

Con 

55 

Sin 
Con 
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llora. 



a. m. 
4h3i>' 
ñ h 00' 
ó h 10^ 
6h3(>' 

5 h 45' 
6h00' 
6hl5' 

6 h 35' 
6 h 4(J' 

6 h rx)' 

7 h 00' 
7 h 10' 

7 h 30' 
7h45' 

8 h (M)' 
8hl6' 
8h4r 

8h52' 

9hl0' 

9h48' 

10 h 45' 

10 h 65' 

11 h 13' 
p. m. 

12 h 39' 

h 

h 



1 
1 
2 
2 
2 



06' 
07' 
hO(F 



h 



32' 
33' 



Duración 
Clase de Mo-en segun- 



vimiento. 



Vert. 



Oscil. 

Compl. 

Vert. 



2h36' 
hSO' 
h56' 



2 
2 



3h21' 
3h30' 



4h00' 
4h30' 
4h40' 
5h65' 
6 Ule' 
ah34' 



dos. 



Oscil. (S. 
76° E.) 
Giratorio. 
Oscil. 



Compl. 
Vert. 

Oscil. N. 



Fuerza. 



10 
3 
2 
5 
4 
2 
6 
5 

12 
4 
9 
2 
3 
5 
8 
4 

25 

5 
5 
5 
3 
8 
10 

3 
2 

7 
6 
4 
6 
2 
6 
8 

12 
10 



10 
2 

15 
2 
2 

20 



C<m ó í /« ruido 
subterráneo. 



Fuerte. 
Ligero. 



M 



Moderado. 



?5 



Fuerte. 
Ligero. 



51 



Moderado. 
Fuerte. 



>' 



- El mas fuerte 
hasta ahora. 
Ligero. 

1 

• n 

- Fuerte. 

Moderado. 
Ligero. 

5? 
J9 

Moderado. 

J) 

(4 temblores por lo 
menos mas no fue- 
ron apuntados. 

Moderado. 

Ligero. 

Muy fuerte. 

Ligero. 

Fuerte, 



Con 
Sin 

99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 

Con 

99 

99 - 

99 
99 

9^ 



Sin 




99 

99 
99 
99 
99 
99 
99 
99 

Con 
Sin 

J9 



99 
99 
99 
99 



99 

Con 
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í 


! Duración 






Hora. Clase de Mo-fin según- 


Fuerza. 


Cono sin ruido 


vimiento. 

1 


dos. 




subterráneo. 


p. m. 


80° E. 








6h42' 

_ 1 


3 


Ligero. 


Sift 


6h5r i 


1 


• • 


99 


7h04' 


3 




99 


7hl2' 




4 


/ 7 


99 


71il5': 




3 


7 7 
• • 


7 7 


71i41' 


' 3 


• • 


/ 9 

9 9 


7h44' 


i 2 




99 


8hl2' 


1 4 


99 


Con 


81il5' 


6 


Mod^ado. 


99 


8hl8' 




8 


«4 




8hl9' 




4 


7 7 


/ 9 


8h20' 


2 


Ligero. 


' 7 

9 9 


8h25' 


1 3 


■ % 


. 4 


81i2tí' 
8h36' 




3 


■ 7 


7 7 

5? 





10 - 


-^ Moderado. 


9 9 


81i45' 




8 


9 9 


99 


81i4r 




2 


Tiigero. 




8h60' 




10 


Moderado. 


99 


9h00' 


Oscil. N. á S. 


30 


Fuerte. 


99 


9hl0' 
9h46' 


1 • 


Ligero. 
Moderado. 


Sin 

99 


9h46' 




3 


Ligero. 


Con 


9h48' 


Compl. 


20 


Fuerte. 


1 


10 h 01' 




1 


Muy ligero. 


Sin 


10 h 06' 




1 


99 


99 


10 h 18' 


Oscil. E.áO. 10 


Fuerte. 


Con 


10h30' 




3 


Ligero. 


)> 


10 h 40' 


Oscil. E. á 0. 


20 


Fuerte. 


99 


10h42' 




4 


Ligero. 


Sin 


10 h 50' 




4 


99 


99 


10h54' 




15 


9 9 


Con 


10 h 66' 




4 


f 9 


)> 


Asino.— Dlcien 


ibrese de 1879 


ft 


a. m. 








« 


121102' 




5 


Ligero. 


RSn 


12h06' 




2 




99 


12 h 13' 




2 




99 


12 h 22' 




15 




99 


12h24' 




2 




99 


12 h 26' 




2 




)9 i 


12 h 60' . 




2 




\ 


Ih20' 




3 


) 9 


J? 


lll44' 




10 


y • 


n 



— — (Kf ■■■" 



Bbra. 



a. 
Ih 
Ih 
2h 
2h 
2h 
2h 
2h 
3h 
3h 
3h 
3h 
3h 
3h 
4h 
4h 
4h 
4h 
4h 
4h 
h 
h 



I Duración 
Cflase de Mo-'en segun- 



mmiento. 



m. 

5r ¡Oscü. B.áO. 

68'± 

Off lOscil. E. á O. 

23' 

35' 

39' 

40' 

05' 

08' 

33' 

48' 

49' 

59» 

21' 

83' 

36' lOscil. E. á O. 

41' 

50' Oscil. E. á O. 

54' 



dos. 



Compl. 
Compl. 



5 

5 

5 

5 

7 

8 

8 

8 

8 

9 

9 



9 

9 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

11 

11 



h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 
h 

h 
h 



00' 
03' 
12' 
15' 
27' 
22' 
42' 
44' 
63' 
06' 
26' 
28' 
46' 
50' 
02' 
15' 
32' 
33' 
44' 
46' 
49' 
64' 
30' 
45' 



Compl. 




Giratorio. 



p. va. 

12 h 66' 

lh36» 



16 
4 

10 
4 

10 
8 
2 

20 
4 

10 
4 

10 
4 
6 
4 

10 
6 

10 
4 

10 
4 
4 
4 
2 
8 
2 
4 

16 

10 

10 
3 
6 
2 
8 
6 
6 
4 
4 

10 

20 
6 
6 
4 

3 
2 



Fuerza. 



Moderado. 
Ligero. 
Fuerte. 
Ligero. 






Moderado. 
Ligero. 
Moderado. 
Ligero. 






Moderado. 

Ligero. 

Moderado. 

Ligero. 

Fuerte. 

Ligero. 



Í9 
?1 



>? 



Mod^:«do. 

Ligero. 

Moderado. 



5? 



Ligero. 

Moderado. 

Ligero. 



5? 



Fuerte. 
Ligero. 






Cono sin ruido 
subterráneo. 



Con 



19 

Sin 

Con 

Sin 

Con 
Sin 

?? 
?» 

Con 

M 

?J 
»í 

Sin 
Con 

?? 

Sin 

í> 

«? 

Con 

Sin 
Con 

9Í 

Sin 

99 

Con 

99 

Sin 
Con 

99 
99 
99 

Sin 
Con 



Sin 

99 
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Duración 




1 

1 




Hora. 


Clase de Mo- 


en segun- 


Fuerza. 


1 
1 


Con b sin ruido 


vimiento. 


dos. 




1 


^ahUfi unco. 


p. m. 1 


1 




i 




2 h 00' 1 ; 


10 


Ligero. 




Sin 


2h02' 


OscU.KáO. 


6 


Fuerte. 


1 


Muy fuerte. 


2h04' 


1 

1 


6 


Moderado. 




Con 


2 h 36' 


1 


4 


) % 




J5 


2h49' 




3 


Ligero. 


1 


11 


4li03' 


1 

\ 


5 


Fuerte. 




Sin 


4h28' 




2 


Tiiffero. 




Con 


4h34' 
4h36' 


_ 


6 






*1 


— p -O j 


>i '■ 


- 


Sm 


4h42' 




10 


Fuerte. 




Con 


4h43' 
6 h 10' 
6hl5' 




6 






Sin 




6 


— jyioaera,cio. 

4 « 




Con 


Sh58' 




16 


f 7 




« y 


-6h09' 




3 


Ligero. 




Sin 


6h20' 




6 


1 *— ' 




Con 


6 h 42' 1 


4 


1 " 




• • 


6 h 53' 1 


3 


1 

• • 




^< 


6 h 56' 1 


4 


1 " 
9 9 




' 7 

Sin 


6h58' 




17. 


1 Fuerte. 




^ 9 


7hir 




3 


1 

1 19 




Con 


7h60' 




15 


1 " 
1 4 * 




• • 


8 h 10' ! Giratorio. 


15 


! 




7 f 

1 


8hl4' 


5 


Ligero. 




11 


8 h 39' , 


6 


1 

5 5 




« y 


9 h 30' 

1 


1 


1 " 
91 




Sin 


91i35' 1 


1 


/ / 
1 

1 

i ^^ 




Con 


9h40' 




2 


¡ Moderado. 




19 


10 h (X)' 


\ 


1 


! Ligero. 




9 J 


101i2&' 




10 


Fuerte. 




^« 


10h29' 




2 


Ligero. 




11 


10h38' 


« 


6 


Moderado. 




1 

s 1 


10 h 05' ; 


6 


1 




99 


11 h 11' Giratorio. 


! 30 


7 

1 El mas fuerte 


99 


t 


1 
1 


nasta ahom. 




I 


11 h 19' j . „ 


20 


Muy fuerte, 


pe- 


91 


1 • •• 

1 




ramenosqueel 
icedente. 


pre- 


1 
I 


11 h 41' 


. 


8 


Moderado. 




15 



Asino.— Diciembre 97 de 1879. 



a. m. 
12h22' 
12h38 



% I 



Giratorio. 



20 
15 



Fuerte. 
Modei-ado. 



Con 



51 



-41— 



Hora, dase de Mo- 
\ mmiento. 



a. m. 
12 h 41' 



Giratorio. 



t 



3h30' 

41i46' 
~BhlO' 

Oh 11' 

6hl4' 

6h46' 

8hir 

Sh2r 

8h36' 

8h46' 

dh20' 

9h26' 

9 li 40' 

9h49' 
10 h 63' 

10 h 05' I 

11 h 14' , 

11 h 20' : 

11 h 43' ; 
p. m. , 

12 h. 20' 

12 h 38' iMuy campli 
'cado, con os 
cilacion final 
del péndulo 
de Norte á 
Sur. 



Giratorio. 



Duraciort 
en. segun- 
dos. I 



Fueii'za. 



20 



10 
4 
4 
2 
_4 
4 
4 
6 
4 
4 
3 
2 
4 
4 
10 
4 
6 
4 
ñ 

8 
60 



Muy fuerte, como 
el de 11 h ir p. m. 
Hasta 3 h 30' a. m. 
descansaron. No hu- 
bo observaciones 
ipor 2 h 49' 

I Fuerte. 
i Moderado. 

I Ligero. 



Cono sin ruido 
subterráneo. 



Con 



Moderado. 
Ligero. 



91 



Moderado. 
Ligero. 



15 



11 



i« 



11 

í'uerte. 

Ligero. 



if 



%^ 



^^ 



11 



i Un temblor terri-| 
ble, el mas ftierte 
hasta ahora. I 



Con 



n 



Sin 



1» 

^^ 
ií 

1 * 



Con 

Sin 



^^ 



Con 
Sin 



^^ 



Con 



Este último temblor interrumpió el telégrafo entre San Salvador 
y Asino, rompiendo el alambre en diferentes lugares. Otros cua- 
tro temblores fuertes, pero menos intensos que el anterior, le si- 
guieron. La casa de la oflcina telegráfica en Asino, de construc- 
ción de madera, no fué destruida, pero se movió "como un buque 
sobre las olas de un mar tempestuoso." No obstante de esto, el Sr. 
Quiñones, telegrafista, no abandonó el aparato sino cuando fué 
interrumpida la comunicación. 
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Durante este temblor, la superficie del lago fué agitada por ola» 
y el estremo N-0. tomó un color sucio. Las pequeñas vertientes, 
que cerca de Asino van al lago, aumentaban por corto tiempo su 
caudal. Numerosas grietas se abrieron entre Asino é llopango y 
en varios lugares brotaron nuevas fuentes. El agua de estas era 
fria con ligero olor y sabor á hidrógeno sulfurado. Pero el efecto 
principal de este temblor eran los innumerables derrumbos en los 
precipicios que rodean el lago al N-0., que obstruyeron casi el 
camino de Asino á llopango. 

El Si. Goodyear y compañeros se trasladaron el mismo dia á 
llopango, comenzando luego á componer la línea telegráfica de 
aquí á San Salvador y se hallaron á las 4 p. m. ya otra vez en co- 
municación con la capital. En llopango siguieron todavía temblo- 
res con frecuencia y alas 8 h 30' p. m. continuaron los infatigables- 
Señores sus observaciones, los que damos en la lista siguiente: 

llopango.— Diciembre 37 de 1879. 







Duración 










Hora, 


Clase de Mo- 


en segun- 


Fuerza. 




Oon 


.ósinruido' 




vimiento. 


dos. ' 






subterráneo. 


p. m. 














8 h 30' 




16 


Moderado. 






Con 


8h34' 




4 


Ligero. 








8 h 58' 




3 


í? 








9h32' 




8 


Moderado. 


i 

1 




9h58' 




. 6 


5 j 








10 h 05' 




4 


55 








lOhor 




3 


Ligero. 








10 h 12' 




5 


5 5 








10 h 35' 




4 


} 5 








10 h 35i' 


' 


8 


Moderado. 








10 h 36' 




10 


Ligero. 








11 li 02' 




2 


95 








11 h 03' 




4 


5 5 




1 




11 h 55' 




4 










11 h 56' 




4 












Ilopan^f 


>, iSS de ] 


nielenifore de 


1879. 




a. m. 


1 


f 




1 

1 




12 h 28' 




6 


Moderado. 




Con 


IhlO' 




10 


55 




15 


lh4r 




12 


Ligero. 




Sin 


2h00' 




6 


Modemdo. 


i 


Con 


2h45' 




4 


Ligero. 


1 

1 


Sin 


3 h 20' 




2 


44 




1 


Con 
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Hora. 



Clase de Mo- 
timierdo. 



Duración I 
en segun- 
dos. I 



Fuerza. 



Con ó sin rui- 
¡ do svJhterrá- 
; neo. 



a. m. 
3h42' 
5h45' 
6h24' 
6h26' 
7h24' 
7h42' 
7h60' 
7hñ6' 
7h5r 
8h05' 
8h06' 
8h08' 
8 h l()i' 
8hB0' 
8h3r 
8h50' 
8h66' 
9h00' 
9h22' 
9h42' 

10 h 15' 
llhOS' 

11 h 40' 

11 h 42' 
p. m. 

12 h 26' 
12h32' 
12 h 58' 

lh34' 

2 h 06' 
3h04' 

3 h 05' 
3h08' 
6h00' 
6hl9' 
6h52' 
7h05' 
7hl0' 
7h60' 
7h66' 
8h00' 
8h02' 
8h22' 
9h04' 
9h52' 

10 h 16' 



6 
4 
10 
-6 
4 
2 
6 
6 
4 
4 
2 
3 
2 
7 
2 
4 
2 
6 
8 
12 

I ^ 

: 6 

10 
I 20 

I 

; 2 

: 6 

í 12 

i 4 

I 6 

I 20 

10 

4 

8 

10 

1 

4 

6 

3 

6 

2 

4 

2 

6 

10 



\ 



Ligero. 

Moderado. 
Ligero. ' 



?9 
?J 
M 

91 
'1 
91 
91 
99 
19 



Moderado. 

99 
99 

Ligero. 
Moderado. 

91 

Fuerte. 

Ligera 

Moderado. 

Ligero. 

Moderado. 

Ligero. 

Moderado. 

Ligero. 

Moderado. 

Ligero. 

19 

Moderado. 
Ligero. 
Moderado. 
Ligero. 



Con 

99 
91 

Sin 

Con 
Sin 

99" 

Con 

19 
99 
99 
91 
99 

Sin 
Con 

11 

Sin 
Con 

99 

Sin 
Con 
Sin 
Con 

91 
99 
9> 

9T 

sTn 
Con 

99 
9> 
91 
99 
99 
99 
91 
91 
91 
9> 



Hora. 



p. ra. 
11 h 20' 
11 h 30' 

iihsr 
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Clase de Mo- 
vimiento. 



Duración 
en segun- 
dos. 



Fuerza. 



2 
2 

4 



Ligero. 



95 



Moderado. 

Todos descansaron 

hasta 3 h 30' a. m. 



Con ó sin ruido 
subterráneo. 



Ilopango, 30 de Diciembre de 1879. 



Con 



51 
>9 



a. m. 
3li30' 




4 


Moderado. 


Con 


» 


4h43' 




6 


M 


55 

Sin 
Con 
.„ Sin 




4h46' 

6h05' 

' 6h09' 

6h48' 


f 


4 
2 


Ligero. 

• 
19 






2 

o 


" — 7— T _.._Con 

51 1 








7h 00 




8 


jb uerie. -4- . - , , 




7li06' 




4 


ligero. 51 




^7hor 




6 


55 




8li3ñ' 

8h64' 

lOhOO' 




4 
_ o 


55 








2 


55 
55 


Muy recio 




10 h 15' 




^ 2 ■ ' 


' 55 • 


10 h 35' 1 


2 


\JV)\X. 

55 




11 h 4fi' ! 


4 


Fuerte. , » » 




12 h 00' 1 


2 


Ligero. ' ' 




p. m. 
IhOO' 


1 


51 


Sin 
Con 




Ih 13i' 


2 


55 




lhl4' 
2 h 31' 1 


1 
3 


i Con 

5^ 1 




21i43' 




1 


5« 


51 




21i47' 




4 


55 


5' 




3h50' 




2 


51 


55 




4li21' 




4 




55 




4h22' 
4h64' 




2 

6 


Fuerte. Muyj-ecio 


f 


4h56' 




6 


Ligero. 


v;on 




4h58' 




6 


Moderado. 


55 




ñ li 46' 




2 


Ligero. 


55 




7hll' 
7h3r 


1 1 
4 


Moderado. 


Muy recio 
Con 




. 8 h 57' 




6 


Ligero. 




9 h 46' 




2 


55 . 


55 

Sin 
Con 




10 h 00' 


: 1 


Muy ligero. 




11 h 19' 




2 

• 


Ligero. 
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Ilopangro, 30 de Diciembre de 1870. 



Hora. 



I Duración 
Clase de Mo-eii según 



vimiento. 



a. m. 

12 h 33' 

II166' 

ñ h 30' 

^h34' 

hor 

7h20' 
7h29' 
7h30' 
7h45' 
8hl7' 
8hl8' 
8h40' 
10 h 00' 
10 h 14' 

10 h 15i' 

11 h 45' 
p. m, 

ihir 

lli54' 
2h50' 



dos. 



Fuerza. 



Con b sin ruido" 
subterráneo. 



Ligero. 



1 
2 

1 
2 
2 
4 
1 
2 
3 
2 
1 
1 
2 

4 
4 

4 



a_ 



jj 

5J 
55 
55 
55 
55 
55 
55 
55 



Moderado. 
Ligero. 



55 
55 

55 

59 

5 

55 



yin 
Con 

Sin 

55 

Con 

55 

Sin 
Con 

55 
55 
55 
55 
55 
5> 
5> 
5> 



Sin 

51 



Como disminuyó el número de temblores, partier<fli á las 3 p. 
m. para San Salvador. Los temblores, apuntados después por el 
Señor Goodyear son los siguientes: 
Diciembre 31 San Salvador: 11 h. 36' a. m. algo fuerte. 

7 h. 25' p. m. moderado. 

7 h. 34' p. m. 15 ó 20 segundos; 

fuerte, seguido de tres otros algo 

fuertes. 
Enero 2 1880, San Salvador. Entre 3 y 4 a. m. ligero. 

4 h. 20' p. m. bastante fuerte. 

4 h. 28' p. m. ligero. 

4 h. 29' p. m. muy ligero. 
Enero 6 Asino. 11 h. 05' p. m. fuerte. 
Enero 7 Ilopango. 11 h. 05' p. m. ligero, bastante largo. 
Enero 12. San Miguel Tepesonte. 9 h. 45' p. m. moderado. 

Nosotros observábamos dorante nuestra permanencia en los al- 
redeeores del lago los temblores siguientes: 
Febrero 23. Apulo. 6 h. 21' p. m. ligero, sin ruido. 
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Febrero 24. 
Febrero 26. 



Febrero 28. 



Febrero 29. 



Marzo 3 á 4. 



5^ 



95 



59 



J5 



55 



2 h. 21' p. m. ligero, sin ruido. 
4 h. 00' a. m. ligero, sin raido. 

4 h. 30' a. m. ligero, sin ruido. 

7 h. 27' a. m. ligero, con ruido. 

8 h. 15' p. m. muy ligero, sin ruido. 

3 h. 20' a. m. ligero, sin ruido. 

5 h. 46' a. m. ligero, sin ruido. 
Frecuentes temblores toda la noche. 

Marzo 5. San Salvador. 7 h. 23' p. m. ligero, sin ruido. 
Marzo 6. Apulo. 4 h. 20' a. m. ligero, sin ruido. 

El número total de los temblores, desde 6 h. 38' p. m. del 24 
de Diciembre hasta 2 h. 50' p. m. del 30 del mismo mes de 18T9 
es de 358. Durante tres intervalos (14 i horas) no hicieron obser- 
vaciones y suponiendo 42 temblores en este tiempo, tendríamos en 
menos de seis dias del último Diciembre 400 temblores en los al- 
rededores del lago de Ilopango. Como habia temblado ya con la 
misma frecuencia tres dias y noches antes el 'número de temblo- 
res, esperimentados durante los últimos 10 dias del mes de Diciem- 
bre de 1879 será próximamente 600, todos perceptibles sin ayuda 
de instrumentos delicados. 

De los 358 temblores, apuntados por el señor Goodyear, fueron 
observados: 



Número total. Con ruido. Fuertes. 
Bn Asino 235 97 (41 o/o) 40 (17 ofo) 

En Ilopango 123 100 (82 o/o) 4 (algo mas de 3 o/o) 



358 



197 



44 



Como el suelo de Ilopango es mas sólido que el de Asino, debe 
conducir mejor el sonido y así se esplica porque el tanto p.o/b de 
los temblores acompañados de ruido subterráneo fué mayor en I- 
loi)ango que en Asino. 

Respecto de la intensidad de los temblores en Ilopango (después 
del 27 de Diciembre) dice el Señor Goodyear, que probablemente 
calificó varios, que antes hubiera llamado '*fuertes"y solamente de 
* 'moderados", estando los observadores todavía bajo la impre- 
sión del terremoto de 12 h. 38' p. m. del 27 de Diciembre. 

Los dos temblores mas fuertes fueron el del 27 de Diciembre y 
el del 31 del mismo mes. La estension del primero fue pequeña 
y su fuerza destructora quedó limitada por un círculo.cuyft ra^io 
no escedió á 3 millas. Sufrieron por él los püebl^ Sóyapango é , 
Ilopango. El, segundo temblor (del 31) hizo sus estragos hacia el 



/ 



y 
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S. E. del lago y lo sintieron en Ilopango y San Salvador menos 
fuerte que el otro. Se estendió sobre la mayor parte de la Repú- 
blica y fue percibido en las poblaciones siguientes: 

Sauce muy ligero. Uniañ% 

Joooro Sxn Vicente vibración pareció de O. á E. 

Chinameca vibración pare- 
ció de O. á E. Cojtttepeque ,, S. O. á N. E. 
Jucuapa QuezaUepeque 
Usulutan Coatepeque. 

Tirando una línea desde Santiago Texacuango á un punto en- 
tre Apulo y San Martin, se separa el distrito donde el temblor 
dal 27 de Diciembre fué mas fuerte (al Oeste del lago), del otro 
donde la intensidad fue mayor el 31 de Diciembre (al Este del 
lago.) En los puntos cerca de la mencionada línea se sintieron am- 
bos temblores de la misma intensidad. Es curioso que en San Mar- 
cos (al Oeste del lago) dicen haber sido mas fuerte el temblor 
del 31. 



Estragos, causados por los temblores del 27 y 31 de Diciembre 
de 1879 en los pueblos cerca del lago de Ilopango. 

Temblor del 37 de Diciembre. ,. 

Ilopango. 

En la cantina de Andrea Valle todos los vasos y la loza caye- 
ron hacia Sur. Una piedra de moler (de 75 libras de peso por lo 
menos) que se hallaba sobre dos cajas de vino amarradas juntas 
<*ayó hacia el Sur casi á un metro de las cajas. 

La cantinera misma, sentada sobre una caja, mirando hacia Sur, 
cayó sobre las manos. 

En otra casa, cuya situación es casi de Sur á Norte, cayó la 
pared Norte hacia este rumbo, la opuesta hacia Sur. El dueño a- 
segura, que la última cayó un poco antes. Las paredes queda- 
ron paradas. La casa era de adobe con techo de tejas. 

Un efecto curioso produjo el temblor en la casa del Capitán Sal- 
vador Payes, Comandante de Ilopango, La casa está situada en 
dirección S. 86° E. Al lado Norte tiene un corredor, sostenido 
por cinco vigas cuadrangulares. Antes del temblor estas vigas se 
hallaban paralelamente á las paredes de la casa, pero su posición 



—48- 

faé cambiada de tal manera que algunas giraron por 14"^ y una 
por 28° alrededor de su eje vertical. 

Como el temblor del 27 de Diciembre fué casi trepidatorio, le- 
vantó por las sacudidas sucesivas al techo varias veces. Al mismo- 
tiempo deben haber pasado también olas del temblor, reflejadas, 
por el cerro de San Jacinto en dirección de S. S. O. á N. N. E, in- 
duciendo éstas á las vigas un movimiento jiratorio que se efec- 
tuó cuando por el levantamiento del techo se aflojaron los fierroa 
que sujetaban aquellas á los palos del techo. 

La puerta del lado Sur de la casa se safó de sus goznes y ca- 
yó hacia dentro. 

Un mostrador fué movido casi i metro hacia S. 25° O. 

En la escuela todas las paredes (de adobe) cayeron hacia afuera. 

En la iglesia de Ilopango, cuyas paredes laterales están de E. á 
O, el techo está sostenido por dos filas de á 8 columnas de ma- 
dera. Todas estas giraron 6° ó 6° en la misma dirección como las 
vigas del corredor en la casa de Payes; las cuatro columnas del 
medio se torcieron algo mas, de 8° á 10.° 

Temblor del 31 de Diciembre. 

a. San Martin 

Cuando pasábamos por San Martin ya habia sido reparado el 
poco daño causado por los temblores. El del 31 de Diciembre fué- 
aquí algo mas fuerte. 

En el hotel (casa de adobe, dirección O. á E,) una parte de la 
pared occidental cayó hacia afuera. De otra pared divisoria ca- 
yó la mitad hacia Norte, la otra mitad quedó parada. 

b. San Ramón. 

El temblor no dostruyó ninguna casa pero causó algunas grie- 
tas en la iglesia. Esta tiene sus paredes laterales de E. á O. La 
I)ared Sur tiene en su mitad occidental dos grietas con inclinación 
de 30°, atravesando estas la pared hasta la puerta. Al otro lada 
de esta sigue una grieta primero horizontalmente y subiendo des- 
pués con inclinación de 3°. La parte superior de la pared está 
aquí algo dislocada hacia Norte. ' Ademas tiene esta pared algu- 
nas grietas perpendiculares, (véase la figura 1.) 

c. Candelaria. 

No visité este pueblo que sufrió mucho. En el terreno de sus 
contornos, atravesado por profundos barrancos, se verificaron nu- 
merosos derrumbos. 
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d. Analco. 

La iglesia ''Concepción", situada sobre conglomerados cerca de 
la orilla del valle en donde corre el desagüe del lago, tenia pare- 
des de cal y canto y techo de tejas. Sus paredes laterales tie- 
nen dirección S. 16° E. á N. 15° O. y 115 pies de largo. El ancha 
de la iglesia es de 40 pies. Todo el techo se hundió. Las paredes 
laterales quedaron intactas. La pared Sur se cayó, despedazando 
la puerta y quebrando en dos partes una gruesa viga de buena 
madera. De las paredes del lado Norte, que contenia la capilla, 
quedaron dos pedazos a& y 7¿ yk parados; 5 cd fue reducido á 
un montón de fragmentos sobre la base misma d e cayó hacia N. O, 
6/ hacia N.^/g hacia N E., r/h hacia E. j k I hacia N. (véase Ja 
figura 2. ) 

La iglesia "Exaltación de la Cruz," situada como media legua 
al N. 70° E. de Analco y 100 metros mas abajo, fué arruinada com- 
pletamente. 

El rio de la Hacienda, al S. E. de Analco sale de un túnel natu- 
ral. Fué obstruido este y cesó de correr el rio por algunos dias, 
hasta que el agua se abrió de nuevo paso. 

e. San Miguel Tepesoníe. 

En San Miguel destruyó el temblor del 31 de Diciembre la es- 
cuela, la cárcel y dos casas, y dañó algunos ranchos viejos. Los 
ranchos ya estaban construidos otra vez y los escombros de la 
cárcel quitados; no pudimos averiguar nada respecto de la direc- 
ción del temblor. 

í Sa7i Juan Tepesoníe. 

La iglesia, construida de adobes y con techo de tejas, tiene sus 
paredes laterales de E. á O. El techo cayó adentro. La pared Sur 
quedó parada; de la del Norte cayó una parte hacia el mismo rum- 
bo. La pared Este con la capilla fué destruida enteramente, ca- 
yendo hacia N. N. E. De la pared Oeste cayó la parte superior ha- 
cia Este. La parte todavía en pié tiene dos grietas de Norte á Sur 
subiendo estas 53° en esta dirección, (vea Fig. 3, 4. 

En el convento están los lados Norte y Oeste muy dañados. To- 
das las esquinas se abrieron. 

De la cárcel cayó una parte de la pared Norte hacia afuera.. 
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Ascenso y Descenso de las Agrnas 
del Lagro de llopangro 

El 6 de Enero de 1880 llegó la noticia á San Salvador, que las 
•aguas del lago habian subido desde algunos dias y que su nivel se 
hallaba ya 2 ó 3 pies mas alto que antes. No se podia averiguar, 
-que dia comenzó este fenómeno, pero es muy probable que haya 
principiado luego después del temblor fuerte del 31 de Diciembre- 

Hasta la mañana del 7 de Enero subió tres pulgadas mas y con- 
tinuó de la manera siguiente: 

Desde 7 a. m. del 7 de Enero hasta 4 p, m. del mismo dia creció 3 pulgadas. 
,, 4 p. m. ,, ,, ,, 4 p. m. del 8 de Enero ,, i ,, 

,, 4 ji. m. del 8 de Enero ,, 4 p. m. del 9 de Enero ,,4 „ 
,, 4 p. m. del 9 de Enero ,, 4 p. m. del 10 de Enero ,, 5 ,, 
,, 4 p. m. del 10 de Enero ,, 4 p. m. del 11 de Enero ,, 2} ,, 



21} pulgadas. 

Desde 4 p. m. del 11 de Enero no subió mas y quedó en reposo 
hasta las 10 a. m. del dia siguiente (12 de Enero.) La subida total 
se duedo estimar aproximadamente en 4 pies ingleses=l,219 metros. 

El volumen total que ocupó el agua sobre su antiguo nivel era 
el 11 de Enero 66,200.000 metros cúbicos, y considerando, que es- 
ta subida se verificó dentro de 10 dias, se tiene por termino medio 
un aumento 

en 1 dia de 6,620,000 metros cúbicos, 
^n 1 hora de 276,000 ,, ,, 

len 1 minuto de 4, 600 , , . , , 
en 1 segundo de 76 ,, ,, 

Tal alteración del nivel del lago debia afectar considerablemen- 
te las condiciones del desgüe. Este, antes un riachuelo de 6 me- 
tros de ancho y 3 dms. de profundidad, se habia convertido en un 
rio grande y era el 9 de Enero, cuando el Señor Goodyear le vi- 
sitó, mas caudaloso ya que el rio Lempa, el rio mayor de la Re- 
pública del Salvador. 

La enorme presión lateral, que ejerció el agua al subir, junto 
con la acción de la corriente rápida del caudoloso desagüe ensan- 
charon y profundizaron pronto el lecho de este, escavando un ca- 
nal de mas de 10 metros de profundidad. Hasta la mañana del 
12 de Enero, el agua ya habia arrastrado la mitad de la playa de 
Atuscatla, con dos manzanas de terreno cultivado y cuatro ran- 
chos y la corriente fué tan rápida que las lanchas no podian a- 
-eercarse, porque hubieran sido arrebatadas. La enorme cantidad 
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de agua que salió por aquel canal, hizo bajar pronto el nivel del 
lago, comenzando esto á las 4 h. 30' p. m. del 12 de Enero. 

Dsde 4 h. 30' p. m. hasta 7 h. 30' p. m. del 12 de Enero bajó O, 
254 metros. 

El 16 de Enero habia bajado ya 4,52 metros (del nivel mas alto.) 

El 20 de Enero estaba el nivel 8 metros bajo el nivel antiguo or- 
dinario (medido por el Jeneral Señor Don Rafael Mora) y 9,22 
metros mas bajo que el nivel mas alto del 11 de Enero (según ni- 
velación del Señor Goodyear.) 

El 24 de Febrero la superficie del lago se halló 10,34 metros de- 
bajo del nivel antiguo (nivelación del Señor M. R. Ortega) y has- 
ta el 6 de Marzo bajó 0,16 metros mas. 

El volumen total de agua, que habia salido desde el 12 de Ene- 
ro hasta el 6 de Marzo, era aproximadamente de 635,863,000 me- 
tros cúbicos. 

Desde el 12 de Enero hasta el 20 de* Enero (en ocho dias) salie 
ron 500,600,000 metros cúbicos ó, por término medio: 
Enl dia 62,580,000 metros cúbicos. 
Enl hora 2,607,500 ., „ 

En 1 minuto 43,458 ,, ,, 

En 1 segundo 724 ,, ,, 

Durante las tres horas de 4 h. 30^ p. m. á 7 h. 30' p. m. del 12 
de Enero (en este tiempo bajó 0,254 metros,) salieron 13,790,000 
metros cúbicos, ó por ténnino medio: 
En 1 hora 4,597,400 metros cúbicos. 

En 1 minuto 76,623 ,, ,, 

En 1 segundo 1,277 ,, ,, 

Para la comparación ponemos aquí las cantidades de agua que 
algunos rios considerables llevan en 1 segundo: 

Danubio (en tiempo de ngua baja) antes de dividirse j 2603 metros cúbicos 

,, ,, cerca de Viena (2022 ,, ,, 

Bbin ,, ,, al entrar en Holanda 1728 

Po M ,, antes de formar el Deltii 1720 

nhin ,, ,, cerca de Basel, Suiza 948 

■Sena (término medio) cerca de Paris 500 

Como se vé el desagüe se habia convertido en un rio mas 
caudaloso que el Sena (cerca de Paris) y El Khin (cerca de Basel.) 

La ruptura del canal se i)odia efectuar con tanta rapidez, por- 
que el terreno estaba compuesto únicamente por arena volcánica 
y conglomerado. 

El rio Jiboa, que recibe las aguas del lago, inundó estensos ter- 
renos de la costa, destruyendo algunas fincas situadas sobre sus 
orillas. 



»» 
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Conforme fué bajando el nivel del lago, el canal del desagüe dís- 
minuyó y á principio de Marzo, aunque todavía demasiado pro- 
fundo y rápido para admitir el paso, ya no era aquella corriente 
impetuosa, que amenazó á todo lo que se hallaba cerca de su ca- 
mino. 



la aiaricioDiilel laeTo Tolcai. 

Como en años anteriores, los temblores de Diciembre de 1879 e- 
ran también acompañados por un aumento de la actividad solfatá- 
rica en el fondo del lago, manifestándose esto por la gran canti- 
dae de hidrógeno sulfurado, que escapando del lago y llevado por 
el viento, infectaba el aire de los alrededores hasta San Salvador 
y Santa Tecla. Ademas se presentó otro fenómeno bastante curio- 
so. El 9 de Enero aparecieron flotando sobre el agua numerosos co- 
pos de una espuma negra, formados por bubujas de dos milíme- 
tros hasta 2 centímetros de diámetro, las cuales al secarlas, for- 
maban un polvo negro muy fino. Este polvo, puesto en contacto 
con una llama ardia como pólvora con una ligera esplosion, y se 
componía de sulfuro de hierro. La formación se verificó de la ma- 
nera siguiente. El hidrógeno sulfurado, que salió del fondo del 
lago mezclado probablemente con gran cantidad de vapor de a- 
gua, perdió éste por condensación en el agua mas fría y formó al 
mismo tiempo pequeñas burbujas, las cuales, al subir hacia la su- 
pei^ficie, encontraron en ciertos lugares una sal de hierro disuelta 
en el agua. Al contacto de los dos, la sal se precipitó sobre la su- 
perficie de las burbujas y fué llevado á la superficie del agua; per- 
maneció por algún tiempo en este estado allí, hasta que las burbu- 
jas reventaron. 

El mismo fenómeno observábamos nosotros en la tarde del 25 de 
Febrero. Las olas y el viento llevaron algunos de aquellos copos 
hasta la playa de Apulo; sin embargo, era difícil sacarlos, porque 
la mayor parte al tocarlos con la mano, reventaban y no dejaban 
mas que una mancha negra sobre el agua. 

El polvo que recojí ardia despacio, despidiendo muchas chispas 
pequeñas. 

A las 11 p. m. del 20 de Enero se oyó en apulo un ruido grande 
del centro del lago, como de esplociones, y luego apareció una gran 
columna de vapor. En la mañana siguiente quedaron visibles va- 
rias rocas, casi en el centro del lago. Luego, cuando llego la noti- 
cia de este nuevo suceso á San Salvador, el señor Goodyear partió 
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para el lago y se embarcó con algunos compañeros á las 12 h. 30' 
p. m. del 21. 

La temperatura del agua cerca de la orilla no había cambiado 
aun, pero en una distancia de 300 metros á las rocas comenzó á subir 
rápidamente y á 100 metros de estas era tan elevada, que lamano no 
podia soportar el calor del agua. Cerca de las rocas el agua estaba 
"hirviendo" (no esta espresado en grados.) Por todas partes su- 
bían innumerables burbujas de la espuma negra que ya hemos des- 
crito y pequeñas esplosiones en el fondo del lago empujaban cor- 
rientes de agua caliente hacia arriba, con bastante fuerza para le- 
vantar porciones de agua, tres á cuatro y algunas veces hasta diez 
metros de diámetro por un pié ó mas sobre el nivel general. El 
olor á hidrójeno sulfurado era muy fuerte. 

El vapor muy estenso no permitió ver las rocas bien. Parecían 
ser cuatro ó cinco distintas, elevándose la mayor 8 á 10 metros so- 
bre la superficie del lago. Las esplosiones, acompañadas por re- 
tumbos no muy recios, hicieron temblar toda la masa casi cons- 
tantemente. La columna de humo se elevó entonces á una altura 
de 50 metros aproximadamente. 

Hasta el 23 de Eenero permaneció el fenómeno en el mismo es- 
tado. Pero á las 5 h. 30' a. m. de este dia comenzaron nuevas es- 
plociones con ruido grande y la columna de vapor subió á tal al- 
tura que quedó visible en San Salvador hasta medio dia. Al mis- 
mo tiempo las rocas en el centro del lago subieron y aumentaron 
su volumen 4 ó 5 veces. Las rocas sufrieron después un cambio 
constante; el 27 de Enero la mayor ya habia alcanzado una altura 
de 30 á 40 metros. Varias rocas aisladas se unieron, quedando por 
fin dos islas casi del mismo tamaño, de las cuales una se hundió, 
existiendo el 3 de Febrero solamente un ceiTO grande y dos peque- 
ñas rocas al S. O. de él, los restos de la parte que desapareció. 

Algunas personas, que permanecieron una ú otra noche en Apulo 
aseguran, haber visto "fuego" en el nuevo cerro, quiere decir 
rocas, calentadas hasta el rojo. 

No pude averiguar con seguridad los cambios que habia su- 
frido el nuevo volcan desde el 3 de Febrero hasta el dia en que 
lo vi la primera vez. Parece, que aumentó su altura constante- 
mente pero sin gran ruido. Las dos pequeñas islas al S. O. es- 
taban todavía visibles y lo quedaron hasta el 26 de Febrero, dia 
en que desaparecieron. 

El 23 de Febrero la columna de vapor era muy alta y visible 
desde San Salvador, y disminuyó desde las 8 h. 30' p. m. El 
hediondo olor á hidrógeno sulfurado era casi insoportable en 
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Apulo. A las 9 h. 21' p. m. sentíamos en Apulo un ligero temblor 
sin ruido. Según oíamos después, este Temblor se había esten- 
dído casi sobre todo el arca de la República y era fuerte en 
los Departamentos occidentales. En Ilopango oyeron ruido sub- 
terráneo. 

Al día siguiente (24 de Febrero) el vapor se elevó á la altura de 
la montaña de los Tepesontes. El volcan al cual me acerqué, se 
presentó como una aglomeración de rocas sueltas, muy escarpa- 
das, y pareció tener una altura de 50 metros. El largo era enton- 
ces como de 150 metros y el ancho algo menos. El vapor se des- 
prendía de la base y de toda la superficie con un ruido continuo. 
La atmósfera contenia aquí gran cantidad de hidrógeno sulfurado. 

Un temblor ligero se hizo sentir en Apulo á las 2 h. 21' p. m. 

En la noche subió la columna de vapor á gran altura. 

25 de Febrero. A las 2 h. 00' p. m. y 2 h. 10' p. m. el. ruido del es- 

cape de vapor era por algunos momentos tan fuerte, que lo 
oí desde el desagüe. 

En la tarde eucontré mucha espuma negra flotando hasta 
cerca de Apulo. 

26 de Febrero, Todo el dia el volcan siguió en el mismo estado. 

4 h 3 f a m* } Temblores lijeros sin ruido en Apulo. 

11 h. 26' a. m. Temblor moderado sin ruido en Apulo. 

5 h. 39' p. m. Retumbo como un cañonazo lejos. 
5 h. 39' p. m. ,, „ „ ,, ,, 

5 h. 42' p. m. ,, ,, „ „ 

No fué posible distinguir la dirección de donde vinieron es- 
tos retumbos. 

Al oscurecer disminuyó mucho la cantidad de vapor. 
'2H de Febrero. Las dos pequeñas islas habían desaparecido; pro- 
bablemente el dia anterior cuando se oyeron retumbos. 
8 h. 02' a. m. Retumbo. 
Todo el dia arrojó el volcan muy poco vapor. 

28 de Febrero. La cantidad de vapor se aumentó algo á las 4 h. 

00' p. m. 

7 h. 2T a. m. Temblor con retumbo. 

8 h. lo' p. m. Temblor muy lijero, sin ruido en Apulo. 

29 de Febrero. El flanco Norte del volcan estaba enteramente des- 

pejado. 

Del lado Sur salió considerable cantidad de vapor. 
3 h. 20' a. m. Lijero temblor sin ruido en Apulo. 
o n. 4o a. m. ,, ,, ,, ,, ,, ,, 

2 de Marzo. Muy poco vapor sale del lado Sur. 
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3 de Marzo. Mny poco vapor. Sale del lado Norte. 

10 h. 00' a. m. Retumbos; después de cada uno se aumenta 
algo la columna de vapor. 

Dos rocas de 8 á 10 metros de altura aparecen al Oeste del 
volcan. Desde 8 h. 00' p. m. hasta media noche frencuente» 
V recios retumbos. 
Casi toda la nocge del 3 al 4 de Mazro temblores en Apulo. 

4 de Marzo. 3 h. 00' á 4 h. 00' a. m. retumbos muy intensos. 

Las dos rocas de ayer han desaparecido; al Norte del volcan 
se habían levantado algunas otras. 

9 h. 25' á 10 h. 20' a. m. 237 retumbos fuertes, de la mane- 
ra siguiente: 
9 h. 25' á 9 h. 30' a. m. 52 retumbos. 

9 h. 30' á 9 h. 33' a. m. 19 „ 
9h. 83' á9h. 39' a. m. 26 „ 
9h. 39' á9h. 44' a. m. 52 „ 

Cesó hasta 10 h. 02' a. m. 

10 h. 02' á 10 h. 05' a. m. 11 retumbos. 
10 h. 05' á 10 h. /4' a. m. 43 „ 

10 h. 14' álOh. ir a. m. 16 ,, 

10 h. ir á 10 h. 20' a. m. 18 „ 

Algunos segundos después de los retumbos mas fuertes 
se levantaba generalmente una área de agua como de una 
manzana al Oeste del volcan por algunos pies, empujado 
sin duda por la conversión rápida del agua en vapor. Algu- 
nas veces estos levantamientos no eran precedidos por re- 
tumbos. "^ 

5 de Marzo. 7 h. 28' p. m. Ligero temblor sin ruido en San Sal- 

vador. 

A las 8 h. 30' p. m. se oyó en San Salvador retumbos del la- 
go y me fui á Apulo donde apunté lo siguiente: • 

11 h. 55' hasta 11 h. 5r p. m. 41 retumbos 
11 h. 5r „ 11 h. 69' p. m. 27 

11 h. 59' ,, media noche 18 



6 de Marzo. 12 h. 11 a. m. Ruido prolongado muy recio, coma 
producido por la caida de rocas. Algo después por varios 
segundos menos recio. 
12 h. 15' hasta 12 h. ir a. m. 87 retumbos, 
12 h. 19 a. m. 3 „ 

12 h. 19' hasta 12 h. 19' 30" a. m.7 „ 

Después por 15 segundos bramido recio, 
12 h. 21' a. m. 3 retumbos. 
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12 h. 22' a. m. 1 retumbo muy recio. 

12 h. 23, a. m. 1 ,, ,, ,, 

12 h. 24j a. ra. 1 ,, „ ,, 

12 h. 25' a. m. 2 ,, ,, ,, 

32h. 26'a. m. 1 „ „ „' 

12 h. 27^ á. m. 3 retumbos menos recios. 

12 h, 28' a. m. 1 „ „ „ 

12 h. 30, a. m. Bramido muy intenso. Disminuyó algo y con- 
tinuó mas fuerte desde 12 h. 33, hasta 12 h. 38' a. m. 
12 h. 36' hasta 12 h. 39' a. m. 7 retumbos, 
12h. 39' „ 12 h. 41' a. m. 41 „ 
12h. 41' „ 12 h. 42' a. m. 24 „ 
12 h. 42' ,, 12 h. 43' a. m. 9 retumbos muy fuertes. 

12 h. 46' „ 12 h. 46' a. m. 19 retumbos. 

12 h. 49' „ 12 h. 48' a. m. 29 „ 

12 h. 49, „ 12 h. 50' a. m. 7 „ 

12 h. 60' „ 12 h. 51' a. m. 22 

12h. 61' „ 12 h. 64' a. m. 16 „ 

12 h. 64' ,, 12 h. 66' a. m. 40 retumbos menos fuertes. 

12 h. 65' ,, 12 h. 58' a. m. 64 retumbos muy recios. 

Comenzó el olor muy intenso á hidrógeno sulfurado. 

Por media hora cesó todo ruido. 

1 h. 85' a. m. 1 retumbo. 

1 h. 43' hasta 1 h. 4T a. m. Bramidos. 

1 h. 47 ,, 1 h. 49' a. m. 24 tetumbos ligeros. 

1 h. 65' „ 2 h. 00' a. m. 18 „ „ 

2 h. 15' ,, 2 h. 18' a. m. 42 ,, recios. 
2 h. 18' „ 2 h. 2o' a. m. 23 „ ligeros. 
2 h. 2o' „ 2 h. 26' a. m. 26 ,, ,, 

2 h. 35' a. m. 1 retumbo. 

2 h, 40' a. m. 8 retumbos seguidos fuertes. 

2 h. 48' a. m. 1 retumbo. 

3 h. 05' hasta 3 h. 06' a. ni. 00 retumbos fuertes. 
3h. 06' „ 3h. ora. m. 17 ,, ,, 
3h. or ,, 3h. nr a. m. 114 ,, 

3h. 10' „ 3 h. 13' a. m. 111 „ 

Todos los retumbos hasta ahora eran cortos, parecidos á ca- 
ñonazos mas ó menos fuertes. A las 3 h. 17' a. ra. cambió 
esto. Eos retumbos eran en seguida largos, comenzaron con 
un ruido muy intenso que se debilitó algo y terminó con 
un sonido fuerte. La duración de cada uno era de 3 á 6 se- 
gundos. Como todos los otros claramente pracedieron del 



i ~<ti- . centro del lago y estos parecían venir de otra dirección (del 
Oeste), creí primero que fuese trueno. Pero no habia en- 
tonces nubes y pronto observé ademas, que á cada uno de 
estos nuevos retumbos siguió una alta columna de vapor ne- 
gro, que se levantaba del volcan de la misma manera como 
el vapor que escapa bruscamente en intervalos de una má- 
quina. Cuando cesaron á las 3 h. 2V a. m., subió una in- 
mensa columna de vapor negro, que dilatándose cubrió des- 
pués de 10 minutos por lo menos la tercera parte del cielo 
hasta entonces despejado. 
3h. IT hasta 3 h. 21' a. m. 26 retumbos largos. 
3 h. 43' 30" a. m. 1 „ „ 

3 h. 46' a. m. 6 retumbos largos seguidos. 
Hasta 4 h. 44' a. m. hubo un intervalo de reposo, interrum- 
pido solamente á las 

4 h. 20' a. m. por un ligero temblor sin ruido. 

4 h. 44' hasta 6 h. 06' a. m. Los diferentes retumbos (cor- 
tos y largos), acompañados por el ruido del escape del va- 
por, se siguieron con tanta rapidez y aun verificándose si- 
multáneamente que me fué posible contarlos. Siempre los 
retumbos mas largos parecían venir del Oeste. 

5 h. 30' a» m. Escape de vapor muy fuerte. 

6 h. 16' hasta 7 h. 00' a. m. Numerosos retumbos de un so- 
nido particular metálico; se siguieron tan rápidamente que 
tampoco pude contarlos. 

7 h. 21' a. m. 4 retumbos ordinarios. 

A las 7. h. 30' a. m. nos embarcábamos y pasábamos por la 
mitad de la distancia entre Apulo y el volcan. Este habia 
disminuido mucho su volumen (tal vez la tercera parte de- 
sapareció) principalmente por el lado del Oeste. Esperi- 
mentábamos varios retumbos en el lago y siempre 2 ó 3 se- 
gundos antes de cada uno la lancha parecía pasar sobre are- 
na, produciéndose debajo de ella un sonido rechinador. No 
noté nada de particular respecto del estado ó movimiento 
del agua en tales momentos. 
10 de Marzo. En la mañana fuerte olor á hidrógeno sulfurado en 

San Salvador. 
19 de Marzo. Según me contó el Ingeniero Don Eduardo Rubio 
que ha visitado últimamente el lago, este dia se levantó un 
cerro, del mismo vohimen y altura del primero que hemos 
descrito, y en medio de los dos se verifican verdaderas erup- 
ciones con intervalos de media hora. Con gran estrépito arro- 

5 
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jó el volcan una columna de aíená coñ mucho vapor. Se- 
gún esto, parece que se va á formar un verdadero cráter en 
el lugar que ya durante nuestra presencia en el lago se ha- 
bía distinguido como el foco de la mayor actividad. 



La roca que compone el volcan del lago de Hopango es una ver- 
dadera nueva lava, con todos los caracteres de la especie Riolito 
(Rhyolith.) La estructura es generalmente fibrosa y cecular, pero 
también en algunas partes mas compacta. Su color es un gris cía • 
ro con manchas negras de cristales de Anfíbol (hornblenda). Los 
minerales que componen la masa principal son Cuarzo, Feldespa- 
to oligoclasico y Sanidin; de estos, el cuarzo no es visible á la sim- 
ble vista; los feldespatos están en parte cristalizados. Entre esta 
masa principal se encuentran diseminados gran número de cris- 
tales de Anfíbol (hornblenda) y de Augit. La superficie de las ro- 
cas está coloreada por peróxido de hierro. 

Eülallo acM Ael Lap íe ijaip. 

La faja de la orilla que quedó desocupada por la bajada de las 
aguas está cubierta por miríadas de cdnchas de una Physa (Lima- 
cidae), las cuales, mezcladas con pequeñísimos fragmentos de ro- 
cas componen una arena fina. Gran número de troncos de árbo- 
les, con las raices todavía en su lugar y envueltos en una capa 
gruesa de cal, prueban evidentemente la verdad de lo relacionado 
sobre el nivel antiguo (pág. 22) 

La temperatura del agua ha subido mucho y se elevará mas 
cuando continué la actividad del nuevo volcan. Según el viento, 
que con su ímpetu causa corrientes en la superficie, la temperatu- 
ra varia algo en el mismo lugar y oscilaba junto á la playa de A- 
pulo entre 33, 5 y 35 centígrados. Hacia el centro, ocupado por 
el volcan, sube la temperatura del agua lentamente hasta alcan- 
zar á una distancia de 300 metros poco mas ó menos, 40 Centí- 
grados. Junto al volcan observé temperaturas de 48 y 50 Centígra- 
dos, siendo esta temperatura suficiente para producir vapor, que 
sin elevarse mas que 1 ó 2 pies se desprende de varias partes de la 
superficie del agua cerca del volcan, principalmente hacia el 
Sud Oeste. 

Los sondeos que practiqué y cuyos resultados están puestos en el 
plano del Señor Don M. R. Ortega que acompaña este informe, ha- 
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cen ver, que desde Ja orilla Sur la profundidad aumenta mas pron- 
to que en otras partes y que el volcan ocupa una estension conside- 
rable, siendo lo que sobresale del agua relativamente muy pequeño. 
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Hemos relacionado hasta aquí nada mas que los hechos del fe^ 
nómeno en cuestión. Sóanos permitido decir algunas palabras eg^ 
pUcativas sobre él. 

Según dijimos, los temblores tienen su origen probamemente en 
grandes dislocaciones en el interior de nuestro globo, cansadas 
principalmente por el enfriamiento de nuestro planeta, como tam- 
bién por la acción química y mecánica del agua y de cier- 
tos gases. Pero bien puede ser que haya ademas otras oaU' 
eas para producir fenómenos semejantes. 

Sea el interior de nuestro globo una inmensa masa candente, 6 
sea que las materias fundidas ocupen solamente espacios relativa- 
mente pequeños: seguro es, que estas, empujadas por cierta fuer. 
za, suben alguas veces en las regiones volcánicas hasta la superfi- 
cie, produciendo las erupciones de los volcanes. 

La fuerza que impulsa tal movimiento es ninguna otra que la 
espansion del agua que contienen todas las rocas fundidas. Sola- 
mente la presión enorme que sufren todas partes del interior es- 
plica, porque el agua puede adquirir la elevadísima temperatura 
de la lava candente (2000°) sin cambiar de estado. Sin embargo, 
con la presión y elevación de temperatura se aumenta también la 
tensión del agua y si supera esta á los obstáculos que le impi- 
den desarrollarse, induce á la lava un movimiento hacia cualquie- 
ra dirección. Tratará primero llenar las cavidades que encuentra, 
comprimiendo los gases que contienen estas ú obligándolos de sa- 
lir por grietas y canales que conducen á la superficie 6 á otras ca- 
vernas. Cuando la entrada de la lava en tales cavidades es suficien-. 
temente violenta, los choques contra sus paredes pueden propagar- 
se hasta 'producir temblores en la superficie terrestre. 

La manera como se presenta la lava en la superficie ^epend.Q 
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principalmente de la cantidad de agua que contiene. Si es i)eqtie- 
ña esta, la lava corre como cualquier líquido y el agua se convierte 
en vapor que forma la parte principal de la columna de "humo" de 
la cual están acompañadas todas las erupciones. Pero si la cantidad 
de agua es muy grande, cambia mucho el aspecto de la erupción. La 
enorme tensión del agua hace que se convierte ella en vapor con 
tanta fuerza, que la lava está despedazada y arrastrada al aire. 
Este ''lapilli" (arena ó ceniza, según la magnitud de las partículas) 
es llevada muchas veces á distancias enormes por el viento. 

El último caso se verifica principalmente en los volcanes sitúa- 
dos cerca del mar y así vemos que los de Centro- América se han 
distinguido por la enorme cantidad de ceniza y arena que arro- 
jaran y que cubre hoy estensos terrenos de esta part^ del conti- 
nente. 

Mientras la mayor parte de los temblores locales del Salvador 
fueron causados anteriormente i)or dislocaciones en el interior de 
su suelo, <los últimos parece han sido originados por una verdade- 
ra reacción de las materias en fusión que deben encontrarse en 
cierta profundidad. 

Impelidas hacia arriba, encontraron obstruida la comunicación 
con el cráter del volcan de San Salvador, que antes dio salida á es- 
tas masas. Ciertas condiciones les hizo posible abrirse paso por el 
fondo del lago y sus esfuerzos para lograr esto deben haber pro- 
ducido temblores. Una vez abierta la comunicación y disminuida 
la presión, el estado de tensión del agua que con tenia la lava ya no 
obró con tanta fuerza sobre el suelo. La lava salió en el fondo del la- 
go y la presión de las aguas de este, como también su temperatura 
baja impidieron todavía la formación de vapor durante los prime- 
ros dias del suceso. No nos parece probable que las rocas que for- 
maron el fondo del lago en el lugar donde se verificó la erupción 
hayan sufrido una dislocación considerable, porque el pórfido que 
los constituye es muy poco elástico y de un levantamiento hubie- 
ran participado los alrededores del lago, de lo que no se encuen- 
tra ningún indicio. La cantidad de 66,000,000 metros cúbicos de a- 
gua que fué desalojada, debe haber sido reemplazada por lava. Co- 
mo no tenemos ningunos datos seguros sobre profundidades del 
lago en su medio antes de la erupción, nos abstenemos de deter- 
minar la estension horizontal que podía ocupar la lava en el fondo 
del lago. 

La solidificación de la lava en la superficie de la parte arro- 
jada comenzó probablemente muy pronto y como la aflriencia no 
habrá sido siempre igual, durante un aumento la nueva lava de- 
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bia despedazar la costra ya fonnada, amontonándose los frag^ 
mantos hasta salir encima de la superficie del lago. Asi se com- 
prende la periodicidad de los fenómenos referidos y la aparición 
y desaparición de rocas en el lago. 

Creen algunos, que la formación del nuevo volcan pondrá tér- 
mino á los temblores de los alrededores del lago de Ilopango. 
No somos de esta opinión. Casos análogos en otras partes nos 
hacen suponer, que como antes, así también en lo futuro no que- 
darán libres de est^ azote, aunque deseáramos poder decir lo con- 
trario en favor de aquel bello pais, que tanta simpatía nos inspira. 
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Alturas sobre el nivel del mar en metros. 
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Cuajiniquilapa 893 m. 

Los Esclavos (orilla del rio) 788 m. 

Oratorio 977 m. 

Jalpatagiia — /)56 m. 

(xuariimal 644 m. 

Santa Tecla (Nueva San Sal vadoi) 920 m. ^¿^ ¿- ^ * 

San Salvador 692 m. i¿6 ^^ #-^ 

Apulo 499 m. 

Lago de Ilopango 486 m. 

Cojiitej)eque 877 m. 

San R-^mon 646 m. 

Analco 670 m. 

Cumbre de Cuxcux 959 m. 

San Miguel Tepesonte 813 ra. 

Cumbre mas elevada de la montaña de los Tepeson- 

tes 1007 m. 

Sonsonate 202 ra. 

Nalmizalco 569 m. 

Salcoatitlan 1010 m. 

Apaneca 1470 m. 

Ahuachapan 772 m. 



Volcan fie ss^aa Salvador. 

Valle de la Ceiba 858 m. 

Casa de Juan Melara 1690 m. 

Orilla del cráter cerca de la casa 1752 m. 

Punto mas alto de la orilla del cráter 1845 m. 

Líigo del cráter 1360 m. 

(Profundidad del cráter 485 m.) 

Pié occidental del Pico mas alto 1595 m. 

Cumbre mas elevada del volcan 1879 m. 
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T£MBJLORE8 DE TIERRA 

T F£N(5M£N0S volcánicos. OCUBBIPOS DE DICIESdDBEE DE 1879 Á ENEBO DE 188^ 

EN LA REPÚBLICA DEL SALVADOR 

IMÉBICA CKNTRAL 

por 



Geólogo del Estado. 



^ 8u Excelencia el Honorable Sr. Don 
Salvador Oallegos, Ministro de Ins- 
traccion Pública. 

San Salvador. 



Señor: 



Los temblores de tierra en el Salvador 
lependen de la misma magna causa que, 
m el transcurso de los sislos pasados, ha 
fectnado gradualmente el levantamiento 
le los continentes con sus cadenas de 
QODtañas, y la depresión de los lechos de 
08 Océanos. Esa causa es una contrae- 
ion lenta de la masa de la misma tierra. 

Sin entrar en la cuestión sobre si el in- 
eñor de la tierra es líquido ó sólido, es e- 
ídente que en cualquiera de ambos casos 
uando el interior de la esfera sufre una 
ccíon de contracción, la costra ex^e^ior 
ebe sufrirla igualmente, y si esta no es su - 
cientemente plástica para ceder poco á 
•ocoé ir gradualmente arrugándose y pic- 
ándose, entonces, como la enorme ten- 
ion crece por grados en intensidad, debe 
eder al fin, quebrarse repentinamente y 
rí turarse. 

Este último fenómeno es el que real- 
lente acontece en la costra sólida de la 
erra y cada vez que ocurren esos que- 
rantamientos y desagregaciones produ- 
en terremotos. 

Las vibraciones ú ondulaciones produ- 
idas por el temblor se trasmiten inme- 
latamente del punto de origen en todas 
irecciones por las rocas vecinas y super- 
uestas, exactamente como se propagan 
or el aire las ondulaciones del estampi- 
o de un cañonazo. 

Las profundidades donde se originan 
)6 temblores varían, según los lugares y 
casiones, desde 2 6 3 hasta 50 kilóme- 
ros ó mas; siendo una regla general que 



cuanto mas profundo se encuentra el 
origen de esas conmociones tanto, mayor 
es el área de tierra que sacuden. 

Las olas que los terremotos producen se 
propagan por su propia velocidad, la cual 
cambia según la naturaleza de los terrenos 
que atraviesan, siendo dichas olas sucep- 
tibles de ser reflejadas por las grandes cor- 
dilleras, ó modificadas de otra manera co- 
mo lo son las olas que los truenos forman 
en la atmósfera ó las de los lagos y mares. 

El primer impulso de la ondulación 
directa y no modíificada de un temblor es 
siempre un brusco empuje en una direc- 
ción hacia afuera del punto de su origen. 

Si un punto de la superficie está colo- 
cado directamente encima del lugar del 
origen del choque, el primer impulso en 
ese punto naturalmente es un levanta- 
miento vertical, y cuanto mayor sea la 
distancia de este punto á otros lugares 
de la superficie, dentro del área de acción 
del choque, tanto mas se aproximará en 
esos lugares el primer impulso á una di- 
rección horizontal. 

Si ninguna ondulación reflejada ó mo- 
dificada por otra causa llega á cruzarse con 
la vibración directa, el temblor será úftfca- 
mente de una simple serie de oscilaciones 
en una sola dirección. Pero si las ondu- 
laciones reflejadas, viniendo de distintas 
direcciones, llegan á un punto dado an- 
tes que hayan cesado las vibraciones de 
las ondulaciones directas, entonces el 
cruzamiento y choque de las ondulacio- 
nes producen aquella serie complexa de 
movimientos, de remecimientos jiratorios 
que son las mas destructoras de todas 
las clases de acción de los temblores. 

El área de la fuerza destructiva de un 
terremoto aislado es siempre muy peque- 
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ña^ 8i se la compara coa toda la estension 
de tierra sacudida; y está esa área por lo 
general situada ya sea verticalmente so- 
bre la localidad del origen del temblor, 6 
bien en sus cercanías, cuando están pró- 
ximas ponderosas montañas que puedan 
haber reflejado las ondulaciones. 

Aquí conviene mencionar de paso que 
una de las razones porque los terremotos 
son tan singularmente destructivos en él 
Salvador, debe buscarse en el hecho de 
que su superficie es muy variada y tiene 
tan voluminosos y aislados cerros, como 
por ejemplo, los volcanes de San Salvador 
y San Vicente, los cuales cuando hay fuer- 
tes temblores reflejan las ondulaciones 
que llegan á sus flancos y los devuelven 
de varios puntos para cruzarse á un mis- 
mo tiempo en todas direcciones en las co- 
marcas mas bajas que yacen entre ellos. 

Durante el quebrantamiento y tritu- 
ración de las rocas, que produce cada 
terremoto fuerte, una cierta cantidad de 
la fuerza mecánica, puesta en juego, se 
trasforma en calor, el cual hace subir la 
teraperatnra de las rocas circundantes. 
Cualquiera aumento de calor en las ro- 
cas viene siempre acompañado del corres- 
pondiente aumento de acción química, la 
que se hace tanto mas intensa cuanto 
mayor sea la temperatura que alcance. 

Esta es una de las causas de la presen- 
(iia de volcanes en lospaises donde tiembla. 

Las esplosiones de los volcanes son, á 
veces, la causa de temblores de estension 
y fuerza limitada á su vecindad inmedia- 
ta; pero sería un grande error atribuir en 
ningún caso á los volcanes los terremotos 
que sacuden con gran fuerza una esten- 
sion considerable de tierra; porque en las 
operaciones de la naturale/.a el efecto ma- 
yor no es producido por una causa infe- 
rior; sino que lo contrario es la verdad. 

Por grandes que algunas veces aparez- 
can las poderosas manifestaciones de los 
volcanes no deja de ser cierto que la su- 
ma de fuerza desarrollada en sus mas po- 
derosos sdcudimientos, no es sino, cosa 
insignificante en comparación de la fuer- 
za mucho mas tremenda con la que yn 
temblor sacude á un pais, aunque éste 
no sea mas grande que la pequeña Repú- 
blica del Salvador. 

Hay solo un modo posible de de£er* 



mÍDar :eon certeza la localidad y la pro* 
fundidad del origen de un temblor, y es' 
te consiste en observar en muchos pun" 
tos la dirección exacta de donde provie' 
ne el primer impulso de la ondulación 
directa del temblor; porque como esta 
ondulación se esparce radialmente para 
todas partes, es evidente que si las direc- 
ciones de donde viene se determina con 
exactitud, y en deferentes lugares, el vér- 
tice del ángulo de tales direcciones indi* 
cara el centro ó el origen del temblor» 
Si el movimiento es suave ó solo de una 
fuerza moderada es posible descubrir su 
origen por medio deinstrumentos ápropó- 
sito, con observadores instruidos estacio- 
nados en muchos diferentes puntos dentro 
del área de acción del temblor, observan- 
do y anotando la hora exacta, la direc- 
ción, el carácter y la duración del movi- 
miento. Pero cuando el sacudimiento es 
bastante fuerte para producir una catás- 
trofe, todos los instrumentos son inútiles, 
y el único recurso que queda para averi- 
guar su origen es un estudio subsiguien- 
te de las ruinas. 

Es cierto que si hubiera una larga se- 
rie de temblores, como los que se han es- 
perimentado últimamente en el Salva- 
dor, en un pais como los grandes Uanos 
del Este de Nebraska y Kansas (Estados 
Unidos) donde las montañas distan cen- 
tenares de millas y las rocas interiores 
son de un carácter y de una consistencia 
medianamente uniforme sobre áreas enor- 
mes, donde, por consiguient<e seria impo- 
sible que la ondulación fuera rechazada 6 
seriamente modificada, y si en el acto de 
comenzar la serie se pusiesen á trabajar 
en distintos puntos de la área de acción 




telegráfica 

central: entonces seria posible señalar en 
menos de 2 4 horas, casi con exactitud, el 
centro prin cipal de acción é indicar con 
seguridad 1 as localidades donde se podia 
esperar el peligro mas inminente. 

Peí o en un pais como el nombrado 
nunca ocurre una serie de temblores de 
tal naturaleza, y en paises como el Sal- 
vador, donde si tienen lugar, son muchas 
y grandes las dificultades que se presen- 
tan para hacer observaciones organizadas 
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y dignas de confianza. Fuera del hecho 
general de que los temblores vienen siem- 
pre desconcertadamente, sin ün aviso pre- 
vio y cuando nadie los espera, hay dos 
dificultades principales para estudiar es- 
toa fenómenos, y son, primera: que en el 
pais no existen los instrumentos á pro- 
pósito ni los observadores instruidos; y 
segunda, que el carácter sumamente que- 
brado y variado de sn topografía, y la 
^ distinta naturaleza dé sus rocas y de su 
suelo son á propósito para someter las 
olas de los temblores á toda clase de reac- 
ciones y modificaciones, lo cual á la par 
que produce el movimiento mas peligro- 
so, hace que sea muy difícil distinguir 
las ondulaciones directas de las modifi- 
cadas. He creido conveniente presen- 
tar en la relación anterior el estado ac- 
tual de la ciencia relativamente á los 
temblores. 

Hechas estas esplicaciones, dejo & S. E. 
y & los salvadoreños el juzgar hasta don- 
de sea posible predecir estos fenómenos, 
sin un plan organizado de observaciones 
que pueda ponerse en planta en el mo- 
mento en que comience una serie de tem- 
blores; ahora procedo ¿ dar los detalles 
mas importantes de las informaciones que 
he podido reunir respecto de los recientes 
temblores que han ocurrido en esta Re- 
pública. 

Parece que esta serie de temblores no 
se ha hecho sentir en una estension tnuy 
grande del territorio, sino que ha sido 
circunscrita dentro de los límites de la 
República del Salvador; puesto que los 
informes telegráficos de Guatemala, Hon- 
duras y Nicaragua anuncian que no se 
han sentido sacudimientos en ninguno de 
esos paises. Sin embargo los movimien- 
tos han recorrido mas de las tres cuartas 
partes de esta República, habiéndose sen- 
tido desde La-Uoion, en el Este, hasta 
Ahuachapan, en el Oeste y desde la cos- 
ta del Pacífico, en el Sur, por lo menos 
hasta Sensuntepeque j Chaíatenango, en 
el Norte, Con todo, es probable que no 
se haya sentido el mismo temblor á un 
tiempo en toda esa estension, con excep- 
ción tal vez de aquel de las 7 34 p. m. 
del 31 de Diciembre de 1879, al contra- 
rio la mayor parte fueron estremadamen- 
te locales en su carácter, limitándose 
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comparativamente á pequeñas áreas, sien- 
do algunos mas fuertes en una localidad 
y otros en otra. 

Si examinamos el mapa del Salvador, 
notamos que todos los volcanes del país 
que han estado en actividad dentro de 
los tiempos históricos, forman casi una lí- 
nea recta que corre de Norte 78^ á Ges- 
te del volcan de Conchagua al grupo de 
Santa Ana é Izalco; la ciudad de San Sal- 
vador y la laguna de Ilopango están si- 
tuados muy cerca de esa linea; que se 
puede llamar propiamente el eje volcá- 
nico del pais. 

Esta línea marca probablemente el car- 
so que sigue en esta República, por la cos- 
tra de la tierra, una grande y profunda 
hendedura de estension y magnitud con- 
tinental que atraviesa todo Centro-Amé- 
rica y está intimamente conexionada con 
el gran sistema de cordilleras que da 
frente al océano Pacífico, desde Patago- 
nia hasta el estrecho de Behring. 

Durante estos recientes temblores, ba> 
jo la lenta pero tremenda presión qne 
constantemente ejercen el océano Pací- 
fico por el Sur y el territorio de Hondu- 
ras por el Norte, toda la parte de esta 
gran grieta comprendida en los límites 
de la República del Salvador se ha resen- 
tido mas ó menos y ha estado constante- 
mente esperimentando locales movimien- 
tos internos, los que, ocurriendo en rápi- 
da sucesión, á lo largo de su linea y á dis- 
tintas profundidades, daban lugar en su 
superficie ú los temblores siendo causa 
de su localizacion. 

Sin embargo el centro principal de ac- 
ción, donde hubo el movimiento mas 
grande durante toda la serie, es sin*^iuda 
ninguna en las inmediaciones de la lagu- 
na de Ilopango y á una profundidad de- 
bajo de la superficie que, con toda proba- 
bilidad, no baja de algunas millas ingle- 
sas, aunque los datos que yo he podido 
reunir no son suficientes para determi- 
narla con mucha exactitud. 

La serie de temblores empezó en San 
Salvador en la tarde ó en la noche del 21 
de Diciembre de 1879; el Señor Quiño- 
nes dice que el primero se sintió como á 
las 4 p. m. pero no llamaron la atención 
hasta en la noche. Desde esa hora en 
adelante) durante las noches y siguientes 
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dia8, fueron may frecuentes. Y por lo 
que yo sé no hay ninguna observación 
de ellos que valga la pena^ anterior á la 
noche del 24 de Diciembre. Cuando 
comenzaron los temblores estaba yo a- 
compañado por el Capitán P. Spilsbury y 
ocupado en trabajos geológicos cerca de 
la gran curva del rio Lempa, en el Nor- 
este del departamento de Cabanas. 

£1 dia 23 de Diciembre, á las 5 20 p. m, 
llegamos á Sensuntepeque, capital del 
Departamento; no hablamos sentido tem- 
blores ni teníamos noticia de ellos de 
ninguna parte hasta que el 23 del mismo 
mes, á las 3 p. m,, recibí un telegrama de 
S. £. el Señor Presidente Zaldivar lla- 
mándome con urgencia para la Capital, 
A causa de los frecuentes temblores que 
allí se sentían. 

Inmediatamente nos pusimos en cami- 
no y llegamos á Ilobasco en la noche. 

A las 4 y 15 p .m. del siguiente dia 24 
de Diciembre me encontró en Ilopango 
un esprofeso, quien me entregó una carta 
del 8r. Presidente manifestándome, que, 
según los mejores informes recibidos has- 
ta esa fecha, parecia probable que el cen- 
tro de acción estuviese en las inmedia- 
ciones de la laguna de Uopango y supli- 
cándome que fuera á pasar la noche allá. 
Llegamos á Asi no, punto situado en la 
orilla de la Laguna, á las 6 30 p. m.: de 
esta hora hasta las 10 p. m. el Capitán 
Spilsbury contó 8 temblores. 

Como á las 9 30 p. m. llegó el tele* 
grafista Don Jorge Quiñones á Asino y 
estableció comunicación telegráfica en- 
tre nosotros y la Capital. A las 10 30 
. m. principiamos á observar y anotar 
08 sacudimientos y obtuvimos el resul- 
tado siguiente: 

DICIEMBRE 2 i DE 1879. 
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Este temblor puso término á nuestras- 
observaciones en Asino, fué seguido por 
otros cuatro en rápida sucesión, todo» 
fuertes; pero ninguno igual al primero. 

£ste rompió el alambre del telégrafo ea 
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diferentes puntos, entre Ásino 6 Ilopan* 
go-y lo arrojó de los postes en varío» otros 
puntos donde no habla sido reventado; 
causando á la vez en la vecindad de Asi- 
QO y por todo el camino que conduce á 
Ilopango innumerables grietas. Tam- 
bién resultaron varias vertientes de agua, 
una de ellas de una rara belleza que tu- 
ve ocasión de observar en un punto del 
camino mismo, distante como una milla 
de Asino. A juzgar por los efectos, un 
chorro de forma circular de arena y agua 
de un pié de diámetro, poco mas ó me- 
nos, debe haber sido arrojado vertical- 
mente á la altura de 2 á 3 pies, descen- 
diendo de tal manera que dejó la arena 
distribuida con perfecta regularidad en 
la estension de un circulo de 12 á 15 
pies; en el centro del cual quedó el hoyo 
que, media hora después del temblor, 
era de forma perfectamente circular y 
de un pié de diámetro, por el cual salió 
el nuevo surtidor de agua. 

El dia 7 de Enero, cuando observé di- 
cha vertiente por última vez, seguia cor- 
riendo el agua, aunque á causa de lo de- 
lesnable del terreno se habia ensanchado 
su abertura. La temperatura del agua 
era tria, con un lijero pero muy percepti- 
ble olor y gusto á hidrógeno sulfura- 
do (HS.) 

Otras consecuencias del mismo tem- 
blor fueron, primera: agitar las aguas de 
la Laguba en varios puntos de la orilla y 
enlodándolas repentina é intensamente 
en la estremidad Ñor Oeste: segunda au- 
mentar temporalmente todos los riachue- 
los de las inmediaciones de Asino con 
diez veces mas de su volumen ordinario; 
y tercera, causar numerosos y grandes 
derrumbos en todos los cerros escarpa- 
dos de la vecindad. 

El camino de Asino á Ilopango esta- 
ba en varios lugares completamente obs- 
. truido con aglomeraciones de los derrum- 
bes que, desde arriba hasta el borde del 
inft^rior precipicio, formaban una* ladera 
continua tan pendiente como puede for- 
marse de materiales sueltos. 

La casa de la oficina telegráfica en 
Asino no cayó, porque es de la cons- 
trucción mas ligera posible, siendo en- 
teramente de madera, con el techo de 
pi^a y bastaote^ bien asegurada, pero 



se balanceó como una embarcación di- 
minuta sobre olas tempestuosas. 

Es digna de mención la conducta del 
Señor Quiñones, que antes de comenzar 
el temblor fuerte, estaba sentado en la 
mesa de su oficina. En el acto de sen- 
tirse el primer choque puso el dedo en 
la máquina para averigcar si se sentía el 
sacudimiento en el mismo instante en 
San Salvador, y qué por tremendo que 
fué el siguiente choque no se movió 
del aparato hasta q^)e se convenció que 
los hilos estaban rotos. Pasado el tem- 
blor se suscitó la cuestión de lo que de- 
bíamos hacer, habíamos visto las nubea 
de polvo levantándose en todas direccio- 
nes de los derrumbes de los cerros y vi- 
mos las innumerables grietas abiertas en 
el suelo á nuestro rededor. Confieso que 
yo estaba asustado. 

Deliberamos por un momento. 

Primero dispusimos quedarnos en el 
lugar, aunque todos sentíamos un deseo 
de estar mejor en un suelo mas firme; pe- 
ro Quiñones me avisó que la línea tele- 
gráfica estaba indudablemente interrum- 
pida y eso hizo decidirme, porque cual- 
quiera otra observación que pudiéramoa 
haber hecho en Asino, quedándonos allá^ 
no habría podido ser comunicada á la 
Capital. Por esta razón me resolví ir á 
Ilopango y en efecto nos fuimos pasanda 
con mucho trabajo por encima de los der- 
rumbes. 

Llegados allí tuvimos que cortar am- 
bos alambres que conducían á Asino y 
hacer uno solo de ellos para restablecer 
la comunicación telegráfica, cosa que con 
las herramientas que hallamos en ese pue- 
blo no era obra de un momento; pero el 
Capitán Spilsbury se mostró á la altura 
de esa dificultad y con malos instrumen- 
tos hizo el trabajo. El resultado fué que 
cerca de las 4. p. m. hablamos otra vez 
con San Salvador. 

En Ilopango continuaron los temblo- 
res con frecuencia toda la tarde, poro no 
llevamos nota de ellos, sino desde el de 
las 8 30 p. m. en adelante. 

Aquí debo indicar que en la tarde 
del 26 de Diciembre dejé al Capitán 
Spilbbury y al Señor Quiñones en Asi- 
no, para que continuasen las observa- 
ciones y yo me fui con el Señor Pa- 
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checo al desagüe de la Laguna^ para 
examinar lo que ocurría allí. 

Llegamos al empezar la noche á Atas- 
cratia (asi se denomina el caserío de la 
playa del desagüe) permanecimos allí to- 
da la noche, y en la mañana fuimos al 
desagüe y lo encontramos en su estado 
normal, sin haber mas nuevo que unas 
zanjas abiertas por una cuadrilla de hom- 
bres que habia sido mandada con el ob- 
jeto de ensanchar dicho desagüe. 

Este trabajo era enteramente inútil, 
% no ser que haya servido para calmar 
or un momento el temor de parte de 
a gente sencilla que cree tontamente 
que la laguna es la causa de los temblo- 
res y en la tradición igualmente necia de 
que los Españoles, aumentando la lati- 
tud y profundidad del desagüe aludido, 
lograron impedir los terremotos por cin- 
cuenta años* 

Esa misma mañana el desagüe estaba 
Bnteramente libre; no habia habido cam- 
bio alguno en el nivel del agua de la 
Laguna y la cantidad que salia era evi- 
dentemente la misma oue en otra época 
de esta estación. Yo la calculé igual á 
la que contiene un rio de 20 pies de an- 
úío y uno de profundidad, con una velo- 
cidad en su curso de dos á tres millas por 
iiora. 

En la noche precedente, así como en 
[a mañana mencionada, ocurrieron fre- 
cuentes temblores; pero no fueron ni en 
nayor número ni mas fuertes que en Asi- 
lo, ni produjeron mayores efectos que 
3n cualquiera otra parte. 

£1 mismo dia 27, á las 12 15 p. m., re- 
gresé á Asino y cuando preparaba el te- 
egrama para el Señor Presidente, comu- 
licándole el resultado de mi viaje al des- 
igne, ocurrió el terrible terremoto que 
'ompió el alambre del telégrafo y nos 
)bligó á dirigirnos á Ilopango. 

A las 8 30 p. m. del mismo mes prin- 
cipiamos en Ilopango de nuevo nuestras 
)bservacione8, con relación á los temblo- 
res. De ellas aparece lo siguiente: 
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A esta hoia todos nos acostamos y dormimos hasta 
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En la mañana del 30 de Diciembre el 
Capitán Spilsbury y yo visitamos Asino 
y á las 3 p. m. del mismo dia salimos de 
Ilopango para San Salvador; desde en- 
tonces ha habido. pocos temblores^ yo be 
sentido los siguientes: 

Diciembre Si de IS79 k lu 11 36 a. m. en 8iMÍ Salvador, algo fiíerte 
Mde „ klaa 725p. m. en ,, „ fuerte de IS 
.^ a SO Mgondoe de daraclon. £ito ultimo tub ecguido rhpidamcnte 
por otros tre«, algo Alertes. 

Enero 2 de 1880 entre S y 4 p. nu en San Salvador, eoave. 

, Illas 4 20 p. m. en ?%\\ Salvador, algo fUerto. 
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ii las 4 28 p. m. en .. „ suave. 

a lae 4 29 p. m. en „ „ muy'snavc. 
a las 11 OS p. m. en AAino fuerte, 

fc las 11 06 p. m. en Ilupango, largo pero suave. 
b las 9 45 p. m. en Sa» Miguel TeiMisontes, mo- 
derado. 
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El examen prolijo de los dos datos pre- 
cedentes da á conocer dos ó tres hechos 
de algún interés. 

El número total de temblores obser- 
vados en Asi no é Ilopango de las C 30 
p. m. del 24 de Diciembre hasta las 2 50 
p. m. del 30 del mismo, mas un inter- 
valo de un poco menos de 6 días, fué 
372; de éstos se observaron 249 en Asino, 
antes de las 12 45 p. m. del 27 de Di- 
ciembre y después en Ilopango. 

De aquellos sentidos en Asino, 103 ó 
cerca del 41 por ciento fueron acompa- 
ñados de retumbos, mientras en Ilopango 
100 ó como el 81 por ciento vinieron asi. 
. La grande diferencia entre los dos lu- 
gares con respecto á esto, consiste indu- 
dablemente en que siendo el suelo de 
Ilopango ipucho mas sólido que el de 
Asino, és un mejor conductor del ruido; 
y la gente de Ilopango me ha asegurado 
que la frecuencia relativa de los retumbos 
fué allá tan grande antes del ñierte sa- 
cudimiento ael 27 como después. 

De todo el numero de temblores ha- 
bidos en esos 6 dias, se sintieron más du- 
rante la noche que de dia, porque si divi- 
dimos cada 24 horas en dos periodos de 
12 horas y llamamos de las 7 00 a. m. á 
7 00 p. m. el dia, y de las 7 p. m. á las 
7 00 a. m. la nocíie, encontramos que hu- 
bo 208 de noche y solamente 164 de dia. 

Pero no se puede decir que en cada 
una de las noches haya habido más que 
durante el dia precedente 6 subsiguien- 
te. 

En Asino se observaron de las 6 30 
p. m. del 24 de Diciembre hasta las 7 
p. m. del 26 del mismo, 205 temblores ó 
un poco mas de 100 cada 24 horas; de 
«sos ocurrieron 1 28 de noche y solo 77 de 
dia; pero con los temblores menos fre- 
cuentes que sentimos én los 3 dias que 
-estuvimos en Ilopango, después del fuer- 
te sacudimiento del 27 sucedió lo con- 
trario, pues hubo mas de dia que de noche. 

Otra circunstancia digna de mencio- 
narse es que de los 249 temblores que 
observamos en Asino, 44 ó sean 18 por 
ciento, fueron anotados como fuertes, 
mientras que de los 123 ocurridos en Ilo- 
pango solo 4 ó un poquito mas del 3 por 
ciento merecieron ese calificativo. Esto 
se debe indudablemente, á lo menos en 
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parte, á la circunstancia de que un suelo 
flojo como el de Asino, sufre mas en un 
temblor que uno firme como el de Ilo- 
pango, pero también puede ser que an- 
tes del fuerte temblor del 27 de Diciem- 
bre, las comunicaciones terrestres fueran 
intrfnsicamente mas fuertes que después 
de esa fecha. Es posible ademas que, 
después de haber esperimentado ese sa- 
cudimiento máximo, huyamos anotado co- 
mo ^'temblor moderado" el que antes nos 
hubiera merecido el calificativo de '^fuer- 
te." 

Según el mapa de esta República le- 
vantado por el Señor Maximiliano ven 
Sonneustern en 1859, y que es el me- 
jor entre los que se han publicado basta 
hoy, la longitud máxima de la Laguna 
de Ilopango de Este á Oeste es poco mas 
ó menos de 9 ^ millas inglesas, por una 
anchura media de algo mas de 5 millas 
en las tres cuartas partes de su longitud 
y tiene una área de 40 millas de super- 
ficie liquida próximamente. 

Por falta de un barómetro exacto no 
puedo determinar con todo rigor la altura 
de la Laguna sobre el nivel del. mar, que 
es casi de 1,500 pies. 

Su extremidad Nor-Oeste se dirige ca- 
si en línea recta al Oriente de San Salva- 
dor y dista 5 millas de esa ciudad. Está 
situada en una hondonada, circuida de 
cerros elevados en todo su perímetro. 

En la parte del Norte y del Este los 
cerros tienen su arranque en la misma 
orilla del agua ó muy cerca dC' ella, son 
muy precipitadas y á veces verticales y 
como cortadas á pico, alcanzando una 
altura que varía entre 200 y 500 pies, y 
se componen casi esclusivamente de ca- 
pas de arena y ceniza volcánicas y estra- 
tificadas, que, por lo regular, son de un 
color amarillo claro y consolidados solo 
en algunos puntos. Los arroyos que 
llevan sus aguas á la Laguna han hecho 
escavaciones en varios puntos y en la ex- 
tremidad del Este, en que el terreno es 
mas suave, hay un verdadero laberinto 
de picos muy agudos y gargantas muy 
estrechas. 

Se dice que el lago es muy hondo; su 
desagüe se encuentra en su estremidad 
Sur-Este, descargándose al río Jiboa que 
corre en dirección Sur hacia el mar. A 
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sa lado Sur los cerros se levantao mucho 
mas alto que al lado Norte, alcanzando 
las crestas mas elevadas, probablemente 
una altura de 1,500 pies encima de su 
superficie, presentando lindos paisajes de 
la comarca á su rededor. 

Estos cerros son también esclusiva- 
mente de materiales volcánicos, pero de 
una composición mucho mas dura que 
aquellos del Norte y Este, componiéndo- 
se la mayor parte de aglomeraciones de 
piedras, á veces muy grandes y general- 
mente bien liadas. Al Oeste del lago 
el suelo sube gradualmente por una dis- 
tancia de 2 ó 3 millas hacia los cerros de 
San Jacinto, que están exactamente al 
Sur de San Salvador y cuyas cimas están 
probablemente 2,000 pies encima de su 
nivel de agua. Asino está situado en la 
playa de la estremidad Nor-Oeste de la 
Laguna. Ilopango queda en \in llano, un 
poco detras de la cumbre del cerro, como 
2 millas Nor-Oeste de Asino y de 200 á 
300 pies mas alto que el Lago. 

Apulo es el nombre de un lugarcito 
en la ribera Norte de la Laguna, como 2 
millas al Este de Asino. Mas tarde ten- 
dré que hablar. mas de ese curioso Lago, 
pero por ahera trataré otra cosa. 

El área del efecto destructivo del terre- 
moto de las 12. 38 p. m. del 27 de Di- 
ciembre fué muy pequeña, tomando Ani- 
ño como centro no pasó de un círculo 
con un radio de 3 millns. 

Ilopango fué el pueblo que mas sufrió 
habiéndose cuido allí muchas paredes y 
arruinándose muchas casas; pero no tengo 
noticia que persona alguna haya sido 
muerta ó estropeada, aunque se encon- 
traban lo menos 1,000 personas en el área 
del efecto destructivo y aunque muchos 
de los derrumbos de los cerros pesaban 
centenares de toneladas. 

El 3 de Enero de este año supe que 
el temblor del 31 de Diciembre anterior 
se habia sentido en casi toda la Repúbli- 
ca, pero particularmente fuerte al lado 
Este de la Laguna de Ilopango, donde 
se aseguraba que hablan sido arruina- 
das dos ó tres aldeas. 

El 6 de Enero, como la serie de tem- 
blores aparentemente habia cesado, vol- 
v^ á salir de la capital para hacer una es- 
pedicion á todo el rededor de la Laguna, 
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á fin de estudiar lo mas á fondo posible 
los efectos destructivos de los temblores 
del 27 y 3 1 de Diciembre. En este via- 
je estuvimos 8 dias y volvimos á San Sal- 
vador el dia 14 de Enero. 

Ahora procedo á dar en detalle aque- 
llas informaciones, que he podido obte- 
ner, conducentes á indicar ae qué direc- 
ción vinieron los dos temblores referidos, 
lo mismo que la naturaleza de su movi- 
miento, etc, etc. 

El temblor del 27 de Diciembre botó 
en dirección al Norte una silla que se 
hallaba en la playa de Asino. 

Andrea Valle, cantinera en Ilopango, 
asegura que toda la loza y la cristalería 
que estaba en su mesa se cayó hacia el 
Sur. También dice que su piedra de 
moler, que pesa á mi juicio como 75 li- 
bras y se haliaba encima de 2 cajas va- 
cias de vino paradas y ligadas entre sí. 
fué botada hacia el Sur como á tres pies 
de distancia sin que las cajas cayesen. 
Agrega que al comenzar ese temblor, es- 
tando ella sentada en otra caja con su 
frente al lado Sur, su primera sensación 
fué esperimentar un levantamiento re- 
pentino acompañado ó inmediatamente 
seguido por un movimiento oscilatorio 
en dirección al Norte, el cual la echó ca- 
si de bruces al suelo hacia el Sur y que 
después de esto el movimiento fué de- 
masiado complicado para poder descri- 
birlo. 

En una casa de Ilopango construida 
de Norte á Sur, quedaron paradas las pa- 
redes laterales con el techo, mientras 
que las del frente y de atrás cayeron pa- 
ra afuera: la del lado Norte al Norte; y 
la del lado Sur al Sur. El dueño de esa 
casa dice que estuvo cerca y vio caer 
ambas paredes y aunque la una cayó pri- 
mero que la otra, está muy seguro que 
fué la del Sur la que se anticipó á caer. 

En la casa del Capitán Payes, coman- 
dante de Ilopango, se observaron algu- 
nos efectos curiosos. 

Esa casa es nueva, construida en di- 
rección Sur 86^ Este magnético y no se 
cayó. El techo de la entrada al lado 
Norte descansa sobre 5 horcones de G 
pulgadas en cuadro, los cuales tienen por 
base unas piedras cuadradas y están ase- 
gurados tanto arriba como abajo por un 
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'tenoD vertical. Los lados de esos horco- 
nes estaban antes del temblor, paralelos 
con las paredes de la easa; pero después 
se encontraron, sin haber sufrido otro 
cambio visible, girados sobre su base ha- 
cia el Nor-Este de una manera tal que 
sus lados, que antes estaban al Sur 86^ 
£ste, quedaron en dirección al Nor-Este. 
Los que giraron menos se presentan Nor- 
te 80^ Este y el que mas de ellos giró 
•está Norte 68^ Este magnético. Una 
puerta pesada al lado Sur de la misma 
casa fué levantada por lo menos 2 ^ pul- 
gadas de sus visagras, cayendo para den- 
tro completamente despegada. Habia 
también una mesa pesada ó mostrador 
apoyado en el puro suelo, que se movió 
2 i pies en dirección sur 25^ Oeste mag- 
nético, sin girar por ningún lado, porque 
estos quedaron casi partüelos con las pa- 
redes de la casa. Solo en el lado Este de 
esa casa cayeron del techo las tejas como 
en un ancho de dos pies del balero, que- 
dando las demás en su lugar. 

La casa de la escuela que, después del 
temblor estaba rajada en sus cuatro es- 
quinas, para caerse, fueron arrojadas del 
techo algunas tejas de los lados Este y 
Oeste, principalmente del primero, mien- 
tras que á los lados Norte y Sur solo ca- 
yó una que otra. 

La iglesia de Ilopaogo es un edificio 
nuevo que mide como lOU pies de largo, 
en dirección de Este á Oeste, por unos 
40 de ancho: sufrió daños considerables 
pero no se cayó. Su techo está sosteni- 
do por dos hileras de horcones de ocho 
cada una. Estos pilares miden 12 pul- 
gadas en cuadro y se apoyan sobre pe- 
destales de ladrillo de S pies de alto. 

Los 4 horcones del centro giraron so- 
bre su base unos 8 ó 10 grados en la mis- 
ma dirección de aquellos de la portada 
de Salvador Payes; los otros giraron del 
mismo modo, pero no tanto come los 4 
mencionados. 

El centro del grupo del cerro de San 
Jacinto está en dirección Sur 70^ Oeste 
y en linea recta de 4 á 5 millas distan- 
te de Ilopango. 

La única información adicional y que 
da alguna luz sobre el verdadero origen 
del temblor del 27 de Diciembre, consiste 
en el hecho de que los derrumbos en los 



cerros del lado Norte de la Laguna fue- 
ron numerosos v fuertes, hasta una milla 
al Este de Apulo; lo mismo que en el 
Oeste, en una distancia de 2 ó 3 millas 
del Oeste de Asino. En cuanto al giro 
que dieron los horcones de madera de la 
casa de Salvador Payes y de la Iglesia de 
Ilopango encuentro solo una esplicacion 
plausible. 

Si la casa fué levantada por uii sacu- 
dimiento repentino de trepidación y si 
el suelo volvió á caer un poco antes que 
la casa dejando los horcones por un ins- 
tante sueltos tanto de arriba como de 
abajo, y si durante este instante el sue- 
lo recibió una tercedura violenta en di- 
rección del Oeste hacia el Norte; si en- 
tonces el techo volvió á caer encima de 
los horcones y después de esto el suelo 
se volvió rápidamente á su posición ori- 
ginal, es evidente que la tendencia sería 
de hacer girar á los horcones en una 
dirección en que realmente han queda- 
do. Ahora si toda esta serie de movi- 
mientos se repitieron prontamente, 15 6 
20 veces una tras otra, y cada horcón 
giró un poco en cada temblor, bl resul- 
tado final fué que todos giraron mas ó 
menos en la misma dirección, natural- 
mente los que estaban mas firmes en 
su puesto menos que los demás. 

Hay mucha razón para creer que esto 
es exactamente lo que sucedió en Ilopan- 
go- 

El origen de ese temblor fué con toda 

probabilidad una reventazón repentina 
de las rocas, causada por enorme pre- 
sión, en uua Ifnea de 2 á 3 millas de lar- 
go, en una dirección Nor-Este y Sur 
Oeste pasando muy cerca de Asino, pero 
probablemente un poco al Norte y esten- 
diéndose tal vez una milla á cada lado 
de allí. 

El sitio de la reventazón estaba pro- 
bablemente en una profundidad de no 
menos de cinco á seis millas debajo de 
la superficie de la tierra; porque el pri- 
mer impulso de la ondulación directa sa- 
lida por el suelo de Ilopango fué con una 
inclinación muy pequeña hacia el hori- 
zonte del Sur, produciendo un gran nú- 
mero de movimientos verticales. 

La primera fase de la ondulación di- 
recta fué la que causó la caida de mu- 



chas paredes 7 objetos sueltos hacia el 
Sar, y siendo la fase opuesta de la mis- 
ma ondulación la que botó unas pocas 
Earedes al Norte; pero mucho antes que 
\B oscilaciones de esta ondulación habían 
cesado, la reacción reflejada del mismo 
temblor, viniendo de la base del lado 
Sur-Oeste de los cerros de San Jacinto 
también llegó á Ilopango, 7 entonces la 
intervención de las dos ondulaciones pro- 
dujeron complicados movimientos de tor- 
cedoras 7 giraciones que caracterizan la 
última parte del temblor. 

En Ilopango, el terremoto del 31 de 
Diciembre, aunque fuerte, no tuvo com- 
paración en intensidad con el del 27. En 
San Martin los dos fueron igualmente 
fuertes, pero ninguno de ellos hizo mu- 
cho daño. Las paredes del cabildo que 
son de adobes sólidos 7 como de 2 1^ pies 
de espesor, se rajaron un poco, pero eso 
fué todo. 

Entre San Martin 7 Cojutepeque, la 
finca de ''Buena Vista," perteneciente á 
Gertrudis Osorio, está situada en una 
cuesta de forma angosta semejante á un 
galápago, del cual salen cañadas en di- 
recciones opuestas, dirigiéndose una al 
Sur-Oeste al desembarcadero de Jucuapa, 
en 1% estremidad Nor-Este de la Laguna 
de Uopango 7 el otro en dirección Ñor 
Este á algún rio que desemboca en el 
Lempa. Asi situada 7 en Un suelo no 
mu7 sólido, sufrió considerablemente con 
al terremoto del 31 de Diciembre, el 
cual fué ahf mucho mas fuerte que el del 
27. Exi te allí una tapia de adobes de 
'" % pies de grueso por 6 ú 8 pies de al- 
t , (Olí cercado es un rectángulo como de 
75 pies de largo, en dirección Sur 57^ 
Este magnético 7 tal vez 40 pies de an- 
cho: una parte de dicha tapia fué botada 
hacia al Nor-Este, es decir, adentro del 
cercado. La tapia del Nor-Este no ca- 
76, pero se movió sobre su base unas 
3 ó 4 pulgadas hacia el Nor-Este 7 se ra- 
jó en ambos estremos, teniendo la aber- 
tura ma7or una depresión de ángulo con 
el horizonte como de 40^ hacia abajo en 
dirección Nor-Este. En la esquina Este 
ha7 una gran rajadura en la tapia del 
Nor-Este que tiene una depresión angu- 
lar de 65^ con el horizonte hacia el Sur- 
Este, 7 rajaduras secundarias cu7a de- 
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presión horizontal es de 40^ al Nor-Este^ 
En la esquina del Sur, la tapia del Sur- 
Este tiene una rajadura que corre de ar- 
riba como 45^ para abajo á la tapia del 
Sur-Oeste 7 de alli una mas pequeña, cor- 
riendo como 40^ hacia al Nor-Este 7 al 
suelo. En el lado Nor-Oeste de la puer- 
ta de calle ha7 una rajadura en la tapia, 
corriendo de arriba 5 ó G pies para aba- 
jo, como 45^ hacia el Nor-Oeste 7 de 
allf como 45^ Sur-Este al suelo. En 
una casa inmediata cu7aa paredes están 
sostenidas en la parte interior por horco- 
nes, siendo su base de adobes como de 5 
á 6 pies de altura: las paredes Nor-Este 
de esta casa ca7eron para afuera 7 las 
demás quedaron paradas. En la esquina 
Oeste de dicha casa, la pared del Nor- 
Oeste, tiene una rajadura, corriendo de 
arriba para abajo como 40^ hacia al Nor- 
Oeste. 

Según la opinión del hombre encargado 
de la referida casa el temblor vino del 
Sur-Este. 

En Cojutepeaue el temblor del 31 de 
Diciembre fué el mas fuerte de toda la 
serie, pero no lo bastante para causar da- 
ño alguno, fuera de botar un poco de re- 
pello aunque muchas casas son viejas 7 
generalmente de paredes de adobes. 

El 9 de Enero nos fuimos de Cojute- 
peque para Candelaria, San Antonio 7 
Atuscatlan, 7 del último lugar hicimos 
un viaje hasta cerca del centro de la La- 
guna. En el Camino de Cojutepeque á 
Candelaria no notamos ningún efecto 
visible de temblores hasta que llegamos 
á los barrancos del llano del Carrizal, don- 
de, como los bordes son inclinados 7 el 
terreno delesnable, ha habido en todas 
partes derrumbes mas 5 menos conside- 
rables. 

El pueblo de Candelaria sufrió bastan- 
te con el temblor del 31 de Diciembre; 
pero no tanto como Uopango, en el del 
27. Dos tapias de un cercado de 6 á 7 
pies de altura, en dirección Norte 17^ 
Oeste magnético estaban completamente 
derribadas hacia el Oeste, mientras q ue 
las dos tapias del mismo cercado que 
forman un ángulo reeto con ellas queda- 
ron intactas. Como á un cuarto de milla 
de ese lugar hacia el Sur está la casa 7 
patio de Don Manuel Diaz, donde ha7 



tiñ ceroado como de 200 pies de largo, en 
dirección Norte 19^ Este, por 80 de an- 
cho. Al lado Sur-Este de dicho cercado 
se hallaba situado un edificio largo y an- 
gosto, construido de adobes y de un an- 
cho como de diez pies, haciendo frente 
á la calle: las otras tres tapias eran ^e 
adobes de 6 á 7 pies de alto por 18 pul- 
gadas de espesor. Las tapias del frente 
y de atrás (que estuvieron en dirección 
ti. 71^ Este magnético) fueron derriba- 
das hacia el Nor-Este y casi la mitad del 
lado Nor-Oeste cayó al Sur- Este. En la 
esquina Sur-Este una pequeña parte de 
la tapia del Nor-Oeste quedó parada, y 
el sesgo en que fué quebrada al Sur -Oes- 
te describe un ángulo como de 66^ á 
67^: esta esquina cayó hacia afuera. 

En un punto como á 10 pies Sur- Oes- 
te del lado Nor-Este del edificio que 
constituye el frente del cercado hay una 
prolongada rajadura que, comenzando en 
el suelo corre para arriba en direc- 
ción Sur-Oeste describiendo una diagonal 
próximamente de 32^ hacia las paredes 
opuestas del edificio. 

El camino de Candelaria á Átuscatla, 
trazado A las faldas de crestas de lomas 
angostas é inclinadas ó sobre cimas es- 
carpadas ha sido horriblemente destroza- 
do por derrumbes y rajaduras á conse- 
cuencia de los temblores. En varios pun- 
tos de esta vecindad y á distancia de al- 
gunas millas al Este los derrumbos han 
sido tremendos. 

Esta región se halla en gran parte cor- 
tada por cañadas y cerros desde 200 has • 
ta 600 ó 700 pies de altura que la cir- 
cundan por todos lados; algunos de ellos 
de una pendiente vertijinosa, siendo esas 
prominencias verticales de una eleva- 
ción considerable y formadas de arena 
volcánica apenas sólida para permane- 
cer en la forma indicada, mientras no 
temblase; pero esas moles terrestres es- 
taban muy lejos de tener la solidez ne- 
cesaria para soportar la intensidad de 
esos movimientos de tierra que nos ocu- 
pa. El resultado consiguiente fué que 
el sacudimiento derribó esas pirámides 
caprichosas en masas enormes, muchas 
de las cuales podrian pesar miles de to- 
neladas, lanzando al descender inmensas 
columnas de polvo y causando un es- 
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truendo conjuntivo con los retumbos del 
temblor, de manera que la jente de la 
vecindad, asustada, creyó por un 0^6- 
mento encontrarse en un nuevo volcan 
temiendo una gran catástrofe de un ca- 
rácter hasta ahora desconocido. 

En varios puntos hubo pedazos de tier- 
ra de dos ó tres acres ó mas de una man- 
zana ^ue resbalaron enteramente cerro 
abajo, recorriendo una distancia conside- 
rable y arrastrando á su paso las planta- 
ciones de maiz y lo que en su sendero 
estaba sembrado. 

No quiero detenerme aquí para des- 
cribir lo que vimos este dia en la Lagu- 
na, porque mas adelante volveré á ocu- 
parme de ello. 

Al dia siguiente nos fuimos, via Átus- 
catla, para Analco que en el mapa está 
denominado Analquito. El cammo está 
muy quebrado y en las crestas angostas 
hubo derrumbes de consideración á causa 
del temblor; pero no tanto como aque- 
llos de la vecindad de San Antonio, por- 
que el suelo és mas firme y no se compo- 
ne esclusivamente de arena y ceniza vol- 
cánicas, por el contrario en muchos pun- 
tos se ven aglomeraciones de grandes 
piedras que dan al terreno mayor solidez 
que á otros. 

La iglesia de Concepción de Analco 
tiene como 100 pies de largo en direc- 
ción Norte 12° Oeste magnético por 40 
pies próximamente de anchura: las pare- 
des son de adobes y horcones, y ambas 
paredes laterales están paradas. 

La pared del lado Sur ha caido como 
en dos terceras partes, de cuyas partes 
las dos terceras cayeron hacia adentro 
y una tercera hacia afuera del edificio. 

El impulso del temblor, fué, evidente- 
mente, como para derribar el todo para 
adentro ó hacia el Norte, pero los horco- 
nes, partiendo las paredes, botaron una 
parte para afuera. 

El lado Norte del edificio tenia una 
configuración como el diseño siguiente: 
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La parte de las paredes x ah cy fué 
de adobes de 1^ varas de grueso por 6 

. de alto. La parte y n cayó hacia el Nor- 
te; de y hacia el Norte, como uua terce- 
ra parte áe y d está auD parada. El res* 
to de ella fué volada hacia el Este: d c 
faé botada hacia el Nordeste; b c hacia el 
Norte. Parte de a & fué derribada ha- 
cia el Nor-Oeste. a x no fué botada, pe- 
ro se desmoronó tanto hacia el Este co- 
mo al Oeste. La base de la esquina a 
fué movida algunos pies hacia el Nor- 
Oeste y luego cayó hecha añicos: y está 
Ahora con la parte superior inclinada 
hacia el Sur-Oeste, apoyada contra la 
misma base que quedó parada. 

Mas 6 menos, como á un cuarto de mi- 
Ua, y en >direccion Sur-Este del pueblo de 
Analco, y probablemente 200 pies mas 
*l>ajo, del lado del cerro, el rio de la Ha* 
cienda (una quebrada que suple todo el 
pueblo con agua fresca) sale de un túnel 
natural, de la arena volcánica, parcial- 
mente consolidada. Este túnel se estien- 

i, de auna larga distancia dentro del cerro 
y UQ hombre que. lo ha esplorado con 
luz, cree haber llegado á lo menos, has- 
^ el centro del pueblo de Analco. Es- 
^ arenas son ralas, pero sembradas con 
irregularidad, como si fuese obra de cor- 
neutes de agua suaves pero variables. 
Cuando nosotros vimos el rio, llevaba su 
yolúmen ordinario de agua; pero se me 
mformó que, durante 24 horas después 
^\ fuerte temblor del 31 de Diciembre, 
uejó de correr del todo. Una pared 
ue adobe como de 3^ de alto por 18 pul- 



gadas de espesor, en dirección N. 36^ E. 
magnético, bajo el frente de la portada 
de una casa en Analco, cayó muy cua- 
drada y limpia, hacia el Nor-Oeste, gi- 
rando como un eje sobre su punta mas 
baja. Algunos fragmentos de los adobes 
de la parte superior de esta pared fue- 
ron lanzados á lo sumo S 6 10 pies dis- 
tante de su base. Como á 100 yardas 
distante de allí, se halla enteramente 
ilesa otra tapia de exactas dimensiones 
é igual forma y construcción, cubierta 
con tejas de barro, pero con dirección 
casi N. 66° W. magnét. (y en rectángu- 
lo con la primera.) Como á distancia 
de i milla inglesa^ en dirección N. 69° 
Este magnético de la Iglesia de ^^Con- 
cepción" y probablemente algunos 300 
pies mas abajo, estaba la Iglesia de ''La 
Exaltación de la Cruz." Esta Iglesia es- 
taba situada en un lugarcito llano, pe- 
gado al borde del mismo cerro empina- 
do, que tiene de aquí lo menos 500 á 
600' verticaJmente hasta la orilla Sur del 
rio, que forma el desagüe del Lago de 
Ilopango, 

£1 edificio tendría de largo, mas ó me- 
nos 50' en una dirección N. 80° W. mag., 
y 30' de ancho. Sus paredes eran de sóli- 
do adobe. Es lá peor ruina de temblor 
que yo he visteen mi vida. La ruina ha 
sido tan completa, que, á primera vista 
es del todo imposible poder decir de qué 
dirección vino el movimiento mas fuerte. 
Pero colocándome encima de las rui- 
nas descubrí que el pulpito (que por for- 
tuna para mí, no babia sido removido) 
habia sido tumbado de tal manera que, 
sin haber sido arrancado de su base, se 
hallaba recostado en dirección N. 15° W. 
Tñükgnét. 

Después de mas detenido estudio de 
las ruinas, me convencí que, la mayor 
parte del peso de las paredes habia sido 
arrojado en dirección Norte, un poco ha- 
cia el Oeste, mas que en cualesquiera 
otra. Por eso supongo N. 15° W. magnét. 
como la dirección de donde vino el impul- 
so mas fuerte del temblor que causó la 
ruina de esta Iglesia. Al lado Este de 
una línea que corre hacia el Norte mag- 
nét. de la Iglesia ^'La Exaltación de la 
Cruz," muy pocos derrumbos son visi- 
bles, y aquellos que se ven son insigni- 



ficantes^ pero al Oeste de esta líoea son 
Dumerosos y fuertes en cada cañada. An- 
tes de salir de la vecindad de Analco ba« 
jamos á la cañada denominada ^'£1 Chu- 
padero," coQ el propósito de ver un de- 
pósito mineral que se suponía (probable- 
mente sin fundamento alguno) ser de sa- 
litre. Nosotros no vimos el depósito, 
porque hallamos todo el lugar enterrado, 
bajo los derrumbos de los cerros. En 
todo el trayecto de esta cañada, hasta 
donde lo seguimos^ el terreno es muy 
flojo y los derrumbos hablan sido muy 
fuertes. El 12 de Enero salimos de 
Analco para San Miguel Tepesontes: es- 
te último lugar no está á orillas del La- 
go, como está demarcado en el mapa, 
pero dista 2 ó 3 millas de éste, y supon- 
go 1000' sobre el nivel de éste, eo medio 
de los cerros, al Sur del Lago. Un lu- 
garcito llamado ''La Pita" como de una 
á dos millas distante de Analco, ha sufri- 
do, pero no mucho, á consecuencia de 
los temblores. Dos paredes bajas de 
adobe, que formaban parte de una casa 
fueron derribadas en dirección Norte y 
Oeste. Poco después de llegar á San 
Miguel Tepesontes, un hombre que lle- 
gaba directamente de Atuscatla, trajo la 
noticia que, el rio que forma el desagüe 
del Lago había aumentado enormemente, 
tanto en fuerza (corriente) como en volu- 
men y que estaba llevándose las casas de 
Atuscatla. Al principio no creí el cuento, 
pero aquel insistía tan decididamente, 
que yo resolví por fin ir á verlo personal- 
mente. Partimos pues inmediatamente, 
en el Lago, tomamos canoas y fuimos á 
Atuscatla^ y encontramos que el hombre 
tenia mucha razón. Después regresamos 
á San Miguel Tepesontes, llegando como 
á las 9 p. m. £1 13 de Enero lo emplea- 
mos en examinar las casas é Iglesias de 
San Miguel Tepesontes y San Juan Te- 
pesontes y viajando para Santiago Teza- 
cuaogo. En una casa de San Miguel 
Tepesontes, una pared de adobe de 3 pies 
de altura con dirección Nor-Oeste y Sur 
Este cayó para afuera hacia Sur-Oeste. 
La pared hacia el Sur-Este de la misma 
casa, giró su parte Sur-Oeste cerca de 
1 i pies hacia el Sur-Este y saltó un pié 
ó mas de su base, pero sin embargo la 
pared quedó parada. En otra casa de ba- 
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hareque la pared del Sur que estaba ea 
dirección N, 80^ W. mag. cayó al Sur. 
En otra la pared de adobe, del Norte^ 
que estaba casi en dirección Este y 
Oeste y que tendría mas ó menos 4 
pies de alto, cayó hacia afuera y al 
Norte* La Iglesia aquí, tan solo es- 
taba algo rajada. En San Juan Tepe- 
sontes, la Iglesia tiene mas ó menos 80 
pies de alto con dirección S. 74:^ E. mag. 
y como 40 pies de ancho. Las paredes 
son de adobe sólido, de 15 pies de alto 
por 5 de espesor. El techo ha caído ea 
el centro del edificio. De la pared Sur- 
Este está caída la mitad y hacía afuera 
la mayor parte; las del costado están 
ambas paradas, aunque bastante deterio- 
radas y la que está al Nor-Oeste está 
sostenida del lado de afuera por con- 
trafuertes de ladrillos de unos 6 á 8 
píes de altura. Los bastiones son nue- 
vos, y apenas hace 6 años de haber sido 
construidos. De la pared hacia el Nor- 
Oeste se ha caído una parte del cen- 
tro de la parte superior hacia afuera, 
llevándose muchas tejas, también se des- 
moronó una parte de arriba de la pa- 
red de la esquina Oeste. El cuerpo 
de la Iglesia es muy viejo, su edad as- 
ciende tal vez á 200 años y está situa- 
da en una colina plana probablemente 25 
á 30 pies de alto. Las casas de San Juan 
Tepesontes no han sufrido mucho. Se 
dice que San Antonio Masahuat y San 
Pedro Masahuat no han sufrido nada 
con los temblores. Hoy estaba la parte 
baja del rio Jiboa, que desde los cerroa 
alcanzamos á ver bien con nuestros ante* 
ojos, enormemente crecido inundando 
un ancho trecho de tierra y sus aguas 
muy enlodadas. Tanto el calabozo co- 
mo el cabildo de San Juan Tepesontes 
estaban muy demolidos. Se dice que en 
ese lugar los objetos que se hallaban eo 
las mesas cayeron hacia el Sur. Santia- 
go Texacuango no ha sufrido con les tem- 
blores, se sintieron los del 27 y del 31 
de Diciembre con igual intensidad, pero 
ninguno de los dos fué muy fuerte. 

En Santo Tomás los temblores tampo- 
co han hecho d&ño, el del 27 fué sin du- 
da el mas fuerte allí, pero aquel del 31 
fué acompañado de fuertes retumbos. 

Aquí debo mencionar que en Ilopango, 



San Martin y otros lugarea al rededor de 
la Laguna los retumbos del temblor del 
•31 de Diciembre están descritos como es- 
j)antoso6. 

Se dice que en Santo Tomás la direc- 
ción de los vibraciones del sacudimiento 
Miel 27, lo mismo que las de la mayor par- 
te de los demás, fué de Este á Oeste, pe- 
ro que algunos de ellos fueron de trepida- 
ción. £1 movimiento del temblor del 31 
fué largo y suave. En Santo Tomás una 
Imagen de la Virgen, como de 18 pulgadas 
-de alto, parada encima de una caja, con 
la cara hacia el Oeste, fué botada por el 
temblor del 27 sobre su cara hacia el 
-Oeste, quebrándose ambas manos. 

En San Marcos los temblores no han 
.hecho daño absolutamente. Las direc- 
ciones de las vibraciones, han sido aquf, 
'segUD se dice, uniformemente de Este á 
Oeste; y es una cosa digna de mencio- 
narse y algo curiosa que el temblor del 
•31 de Diciembre, según el Alcalde, fué 
indudablemente mas fuerte que el del 27. 

Parece que la linea de igual intensidad 
^eatre los dos temblores mas fuertes de 
la serie corre de San Martin en dirección 
Sur Oe^te, pasando una ó dos millas al 
Este de Apulo, y cruza de allí directa- 
mente la Laguna de Ilopongo para San- 
tiago Tezaeuango. Al lado Oeste de ea- 
4» línea en distancia hasta Sah Salvador 
el temblor del 27 de Diciembre fué el 
mas fuerte, pero en todas partes al Este 
de ella lo fué el del 31. 

Es probable que en sus respeetiyaa 
áreas de fuerza destructiva, no hubo mu- 
cha diferencia en intensidad 6 fuerza de 
movimiento entre los temblores, del 27 y 
31 de Diciembre. Si miramos única- 
mente los efectos producidos en las casas, 
debeiiamos juzgar que el del 27 fué un 
poco mas fuerte en Ilopango que aquel 
ael 31 en Candelaria, San Antonio y 
Analco. Pero si miramos solamente á 
la magnitud de los derrumbos y los efec- 
tos producidos en el suelo, juzgaríamos, á 
primera vista, que el del 31 fué conside- 
rablemente mas fuerte al rededor de la 
extremidad Este del Lago que aquel del 
27 al rededor del remate Oeste. Pero el 
número mas grande y la magnitud ma- 
yor de los derrumbos producidos por el 
temblor del 31 de Diciembre, en reali- 
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dad es en gran parte debido al suelo mas 
flojo y mucho mas cortado en lomas an- 
gostas y cañadas hondas con cerros pre- 
cipitados que la comarca de la esquina 
Oeste del Lago. Aunque probablemen- 
te muy poco mas grave en la intensidad 
de su acción, en donde, aunque mas 
fuerte sobre la superficie de la tierra, 
hay sinembargo razón para suponer, que 
el temblor del 31 de Diciembre fué mas 
grande que el del 27, y aunque su área 
de efecto destructor parece también ha- 
ber sido poco, y tal vez menos extenso 
que el del 27 de Diciembre, Fué sentido 
como temblor severo, pero no destructor 
en una área de tierra mucho mas esten- 
sa. Se ha anunciado como el temblor 
mas fuerte de todos, en los siguientes 
lugares adicionados fuera de su área de 
efecto destructor. 

Chinameoa— donde fué muy suave. 

Jooon^-^ 

Chinameca— pareciendo ser el movimiento de O. á E* 

Jaonapa — „ ser el „ de O. á E" 

Uflulutan— „ ser el „ de O. á E. 

SaaVloente— „ ser el „ de O. á El 

Cojutopeque— „ eerel „ de8-B.áN-0^ 

Quesaltepeque-N 

Coatopeque— 

Es muy probable que, aunque bastan- 
te suaves en muchos lugares al rededor 
de los limites exteriores de la República, 
para que no hubieran sido sentidos, el 
temblor de las 7 34 p. m. de Diciembre 
31 de 1879 seguramente, comunicó á 
cada pié cuadrado mas 6 menos de terre- 
no de la República del Salvador, un cho- 
que, ( ó sonido desapacible y repetido. ) 
£1 hecho notable, debe haber sido sen- 
tido mas fuerte en San Marcos, Quezal- 
tepeque y Coatepeq^ue en la parte Occi- 
dental de la República que el temblor 
del 27, comparándolo con la mayor área 
de terreno sacudido por éste, demuestra 
claramente que la localidad de su origen 
estaba situada en mayor profundidad en 
la tierra que el del. 27, y que la convul- 
sión en su origen era excesivamente mas 
potente. Los datos que he podido reco- 
ger, y que dejo espuestos en las páginas 
anteriores, con respecto á los efectos 
destructores de este temblor, no son su- 
ficientes para poder demarcar la locali- 
dad de su origen, definitivamente, como 
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es posible, hacerlo con el temblor del 27, 
or las BÍguíentes razones. Las ondas de 
os temblores son suceptibles de modifi- 
caoíofles constantes^ algunas de las q-ue, 
á consecuencia de la reñexion, no pueden 
ser trazadas sino con mucha dificultad, 
en razón de que caminan con mas rapidez 
en cierta clase de terrenos que en otros; 
y si la tierra que conmueven y por 
donde andan varía grandemente su ca*- 
rácter, entonces algunas porciones de las 
mismas ondas, caminaa con mas veloci- 
dad que otras, y en consecuencia, en 
lugar de retener su original forma esféri^ 
ca se encervan con irregularidad, y cuan^ 
do finalmente salen del suelo, se verifican 
en distintas direcciones y en ciertas loca- 
lidades, que varían de diferente manera; 
y así producen efectos que son confusos 
y perplejos, y que algunas veces pare- 
cen contradictorios. Las ondas son tam- 
bién mas 6 menos cambiadas y modifics^- 
das en su dirección, aun por la forma y 
tamaño de los cerros y lomas de cuyo 
suelo salen. Todas estas circunstancias 
se unieron en alguna estension en la co- 
marca quebrada, al Este de la Laguna, 
donde el temblor del 31 de Diciembre 
fué mas fuerte y causó mayor confusión 
por sus ef(^ctos. Es por lo tanto imposi- 
ble decir con exactitud donde tuvo ori- 
gen este sacudimiento. Creo, sin embar- 
go, que puedo afirmar, por lo visto, que 
se originó en alguna parte de la región 
Este del pueblo de Candelaria y á nocas 
millas de esa, y á una profiíndidaa que 
es imposible fijar con precisión; pero que, 
á juzgar por la estension y iuerzadel 
choque, comparado con el del 27, creo 
posible que haya sido como de 15 ¿ 20 
millas inglesas debajo de la superficie. 
Por consiguiente he podido, por medio 
de minuciosas observaciones y datos, 
determinar aproximadamente, la locali- 
dad del origen de los dos temblores mas 
fuertes de la última serie. 

Ya no hay medios de averiguar el orí- 
gen de los otros. Pero nuestras obser* 
vaciónos en Ilopango y Asino, en combi- 
nación con los escasos informes telegrá- 
ficos del resto de la República, son sufi- 
cientes para probar dos cosas: 

Primera, que las localidades de origen 
eran casi tan numerosas como ios tem- 
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blores mismos, y que fueron esparcidos 
mas allá de las dos terceras partes de to- 
do el largo de la República de Este á 
Oeste, pero nunca á una distancia gran- 
de de la línea que ya he denominado el 
eje volcánico del país, y que puede lla- 
marse con no menos propiedaa su eje de 
temblores; y segunda que sin embargo 
de haber sido tan estensamente esparci- 
do, y que casi todo el largo del Salvador 
estaba mas ó menos inquieto, la gran 
mayoría de los temblores ocurrieron y 
se originaron dentro de los límites de 
menos de 10 millas del centro de la 
Laguna de Ilopango, mientras que, los 
dos choques mas fuertes de toda la se- 
rie, tuvieron su origen junto al Lago 
y fueron mas fuertes cerca de su orilla^ 
dejando asi probado, que el centro prin- 
cipal de todo el movimiento se hallaba 
en alguna parte de esa vecindad. No se 
si es común en el Salvador^ que la tierra 
tiemble con tanta ifrecuencia, durante on 
periodo de disturbio, como sucedió du- 
rante la serie de los recientes choques* 
Antes de mi llegada k esta República, ha- 
bia visto poco de temblores, y en todo 
lo que he leido, no recuerdo haber visto 
en ninguna parte una relación de tan 
numerosas y tuertes series de temblores, 
en tan corto tiempo. Ya he llamado la 
atención al heobo de que entre las 6 30 p» 
m. del 24 de Diciembre y las 2 50 p. m.. 
de Diciembre dO, contamos 372 temblo- 
res distintos. Y á0ntro de este periodo 
hubo 3 intervalos separados, agregando 
14 i horas durante las cuales no se hi- 
cieron ninguna observación, ó al me- 
nos no se guardó reeuerdo alguno. Por 
consiguiente, calculo que durante los G 
dias, desde la terde de Diciembre 24 á la 
torde de Diciembre 80, hubo mas de 
400 temblores. Pero antes de oomea- 
twr nuestras observa^oaes en la tarde 
del 24 de Diciembre, el disturbio habia 
estado en pleno progreso, por lo menos 
durante tres dias y sus noches, y fui infor- 
mado por personas idóneas, que durante 
estos tres dias y noches, los temblores 
pn San Salvador eran ton frecuentes,, 
como lo fueron durante los 6 dias y no- 
ches siguientes. Creo por tante poder 
decir, que, durante los últimos 10 dias 
de 1S79, ocurrieron en la República del 
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Salvador mas de 600 t^nUores, diftin- 
to8. Puea Qo hablamos ahora de esofl 
que solo pueden aer apercibidos por me- 
dio de instrumentos delicados, sino de 
todos aquellos que eran muy distinta- 
mente perceptibles, por el sentido común, 
6in hacer uso de instrumento alguno. 

Ahora procedo ¿ hablar de algunas de 

las peculiaridades de la curiosa Laguna 

de Ilopanffo 7 sus extrañas escenas du- 

K rante y después de la reciente serie de 

temblores. 

Ya he descrito la situación de la La- 
guna en nna grande hondonada entre los 
cerros, con su área como dé 40 millas cua. 
dradas y su hondura desconocida, y que 
se supone muy grande. 

La Laguna es mirada por mucha gen- 
te que vive á su rededor con un res- 
peto supersticioso, y hay muchos cuen- 
tos respecto de ella que no yalen la pena 
de repetir aquL Los hechos que he podi- 
do averiguar son los siguientes: 

En primer lugar, el Lago ahora y 
siempre ha estado sujeto á un cierto fenó- 
meno que la gente generalmente llama él 
^azufrar de sus aguas;'' está lleno de pe- 
ces pequeños y la pezca es el patrimo- 
nio de mucha gente qué vive en sus al- 
rededores. Cuando las aguas están ^^azu- 
fradas" se hallan propensas á tomar un co- 
lor verde y con seguridad exhalan un 
olor desagradable; al mismo tiempo los 
peces buscan la superficie, principal- 
mente en las bahiitas de la corta, donde 
escapan con mas eficacia de los efectos 
mortíferos del ^^aiuirar." 

Cuando este ^*aznfrado" se hace un po- 
co mas intenso que de costumbre, es cosa 
común, que los peces, á pesar de su 
esfuerzo por escaparse, mueran en número 
considerable en la playa. Mucha gente, 
y aun personas inteligentes de este pais 
creen que el viento tiene algo que ver con 
el '^aeufrar" de esta Laguna y que cuando 
flopla el norte (aunque por lo que yo 
hasta ahora he podido comprender, un 
norte quiere decir en este pais un vien- 
to de cualquiera parte, con tal que sea 
fuerte) la Laguna es propensa á ^ ^azufrar" 
mas que en cualquier otro tiempo. 

Pero la Laguna pasó por muchas fases 
de su '^azufrar" en la mañana del 27 de 
Diciembre de 1879, cuando pasé en un 



bote pequeño de AtuseaÜa á Asino, y 
entonces me satisfice de que el viento no 
tiene absolutamente nada que ver con el 
fenómeno. También me convencí bien 
que todo el fenómeno fuó debido á abun- 
dantes respiraderos en el fondo' de la La- 
guna, los que, si descargaron agua ó no, 
descargaron ciertamente grandes canti- 
dades de alguna clase de gas que pronto 
se disolvió en el agua y después se escapó 
al aire produciendo un olor peculiarmen- 
te nauseabundo, que fué distinto en ca- 
rácter de cualquiera otra cosa que yo ja- 
mas habia olido y que esa vez dejé de re- 
conocer. Fuera del hecho de que el ^'azu- 
frar" de sus aguas fué un poco mas fre- 
cuente é intenso que de costumbre, no 
hubo ningún cambio visible en la Lagu- 
na hasta después del choque del 27 de 
Diciembre que nos obligó á ir á Ilopan- 
go. Aun el 30 de Diciembre, cuanao el 
capitán Spilsbury y yo visitamos otra 
vez Asine, antes de venir á San Salva- 
dor no pudimos estar seguros que hubie- 
ra habiao algún cambio en la Laguna. 
Es realmente verdad que cuando miré á 
lo largo la playa recibí la impresión de que 
el agua parecía estar algunas pulgadas 
mas baja que anteriormente. Pero como 
no habia esperado un cambio conside- 
rable en el nivel del agua de un Lago 
de tanta magnitud, no habia puesto con 
anticipación una marca para observar 
y medir sus movimientos, y por eso pue- 
do haberme equivocado fácihnente en 
mi impresión; y aunque esa impresión 
haya sido exacta, no es imposible que 
la apariencia pueda haber sido motivada 
or un pequeño deslizamiento de toda 
a masa de la playa ñoja, que habia si- 
do tan fuertemente sacudida por el tem- 
blor del 27 de Diciembre, y no por al- 
ffun verdadero cambio del nivel del agua 
de la Laguna. Hay en efecto toda ra- 
zón para creer que la Laguna no cambió 
su nivel en una magnitud perceptible 
hasta que el choque grande de las 7 34 
p. m. hizo su obra. 

Tampoco he podido averiguar hasta 
ahora la fecha exacta en que el agua co- 
menzó á subir. 

Pero cuando volvimos á visitar Asino, 
el 6 de Enero de 1880, quedó fuera de du- 
da que el agua estaba en la playa por lo 
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meooB 2 6 3 pies mas alta que antea; en- 
tODces puse una marca para observar el 
cambio que hubiera durante la noche, y 
en la mañana del 7 encontré que habia 
subido casi tres pulgadas mas. Todavía 
creía yo que esto podía ser debido á un 
hundimiento local del suelo; porque dila- 
té en creer que toda la superficie de un 
lago de un área tan grande, hubiera su* 
bido tanto en tiempo tan corto, dn al* 
guna causa posible á no ser la de moví* 
mientes subterráneos, pues no habia caí- 
do lluvia suficiente para afectarla en lo 
mas mínimo. 

Sin embargo antes de salir de Ilopan- 
go, el día 7, para continuar mi viaje á los 
alrededores de la Laguna vi al señor Pa- 
checo y le supliqué que pusiera un poste 
con medidas en el agua, encargándole 
que observara los cambios que hubiera, 
lo que me ofreció hacer. Él resultado 
es el siguiente apunte llevado en Asino 
por Hannibal: 
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Después de las 4. 00* p. m. de Bnera 
11 pareció que no crecia maa^ y como 
á las 10. QO. a. m. de Enero 12 comenzó 
á bajar perceptiblemente. 

La primera veri que visitamos la orilla 
de la Laguna después de nuestra salida^ 
el 7 de Enero, fué el 9 del mismo mes^ 
cuando fuimos de Cojutepeque para A- 
tttscatla. En compañía del gobernador 
de Cuscatlan hicimos también un viaje* 
hasta casi el centro del lago en canoas. 
Al llegar á Atuscatla nos convencimo»- 
evidentemente que la apariencia en Asi- 
no fué en realidad debida á un crecimien- 
to en toda la masa del agua del lago, y 
no á uu disturbio local de la playa de 
Asino; porque aquí en la extremidad- 
opuesta y á;lo menos 10 millas distante 
de Asino, el desagüe que yo en la maña^ 
na del 27 de Diciembre había conocido 
solo como un riachuelo, era ahora ua 
rio grande y caudaloso, habiendo orcie* 
do por lo menos tres 6 cuatro pies, coa 
un ensanche de anchura copreapondíen- 
te y con corriente mas rápida y llwai>* 
do una cantidad de agua mucho maa 
considerable que la que lleva el rio Lem'- 
pa. 

En este viaje hecho en la Laguna ave- 
rigüé sin que haya duda que el agua 
contiene una gran cantidad de hidrógeno 
sulfurado (H S), porque mojando con 
ella plata limpia y reluciente la puso 
negra en el .acto. Sin embargo su olor 
nauseabundo es muy distinto del hydró*> 
geno sulfurado puro y no seasemeja coa 
distinción á cosa alguna que yo conoxca^ 

Probablemente (oontiene también algo 
de Ácido sulfuroso (S Os). 

El 9 de Enero no encontramos ni$^gufh 
hervor de agua que subiera á la super^ 
Jicie'j pero encontramos pruebas amplias 
de que la cantidad de acción sulfúrica que 
habia tenido lugar en el fondo del Lago 
habia sido muy grande; porque fuera del 
hecho que el '^azufraH' del agua fué muy 
intenso, hallamos cerca del centro de la 
Laguna grandes pedazos de espuma ne- 
gra, cuyas burbujas subieron en su mayor 
parte entre la quincuaffésima hasta la dé- 
cima parte de una piugada de diámetro^ 
aunque algunas de ellas tenia un diámetro 
de una pulgada ó mas. Esta espuma 
tomándola en la mano y restregándola 



entre los dedos producía un polvo finfai- 
mo 7 negro como azabache, el cual se- 
cado al sol y luego encendido quemaba 
con repentino chasquido. Este polvo' era 
sulfuro de hierro. El modus operandí de 
la formación de la espuma fué como si- 
gne: el Hidrógeno sulfurado, como sa- 
lia en grandes cantidades del terreno de- 
bajo del Lago, mezclóse, con toda pro- 
babilidad, con vastas columnas de vapor, 

*^ y también con pequeñas cantidades de 
dos ó tres gases mas, inmediatamente 
perdía el vapor qoe le asociaba, por rá- 
pida condensación por las frías aguas del 
Lago, y al mismo tiempo era dividido 
comparativamente en pequeñas burbujas, 
que después de haberse disipado, se com- 
ponía principalmente de gas hydrógeoo 
sulfurado, concentrado. Estas burbujas, 
al levantarse h&cia la superficie, hallaron 
el agua del Lago, en ciertas localidades 
y á cierta altura arriba de la base, in- 
pregnada con alguna sal de hierro, solu- 
ble, probablemente el sulfato. 

El necesario resultado, fué el princi- 
pio instantáneo por toda la superficie de 
cada burbuja, de la presipitacion, del 
agua, de sólido sulfuro de hierro en un 
estado fino de subdivisiones químicas. 
Las precipitadas partículas de sulfuro, 
habiéndose enredado con la superficie de 
la burbuja, fueron llevadas hacia ar- 
riba con ella y cootinuaban acumulán- 
dose mientras subia la burbuja, hasta 
que por fio formaron películas á su al- 
rededor, de suficiente fuerza, no tan solo 
para acompañarla á lu superficie del 
agua, sino para quedarse después na- 
dando y espuesta al aire, por considera- 
ble tiempo antes que reventase. El área 
-en la cual había tenido lugar esta gran 

>- descarga de hydrógeno sulfurado era evi- 
dentemente grande, pues la espuma ne- 
gra estaba regada á grande distancia, y 
su cantidad era mucha. Pero fuera de 
los hechos precedentes, no vimos señas 
del cercano nacimiento de un nuevo vol- 
can. Esa tarde regresamos á Cojutepe- 
que y al siguiente dia cruzamos en direc- 
ción á Analco. Como el Rio que forma el 
desagüe de la Laguna estaba el 10 de 
Enero demasiado grande, para permitir 
que se cruzara en el paso acostumbrado 
en el camino directo, de Cojutepeque á 
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Analco, fuimos obligados á regresar á 
Atuscatla, y hacer un circuito suficien- 
te grande para evitar la fuerza de la 
corriente: atravesar nosotros con nues- 
tras sillas en canoa y pasar á nado nues- 
tras muías. En el lugar donde cruza- 
mos el rio, como á la una p. m., el 10 de 
Enero no parecía haber combinado mu- 
cho, desde que lo vimos por última vez 
en la tarde anterior. No visitamos des- 

Ímes, las orillas del Lago, hasta que 
uimos de San Miguel Tepesontes á Atus- 
catla en la tarde de Enero 12. Eran co- 
mo las 6 p. m. cuando llegamos allí y ha- 
llamos que, como á las 8 a. m, del dia 
12 de Enero, el rio habia principiado 
á cortar su propio eanal, mas hondo y 
mas ancho, en las blandas materias que 
forman su cama. 

Cualquiera que esté familiarizado con 
la acción mecánica d^ agua corriente, 
sabe con que enorme aumento de rapidez, 
continúa esta acción una vez que haya 
comenzado, y especialmente en casos co- 
mo este, en donde el cuerpo del agua 
detr^ es tan grande y extenso, que aun 
una grandísima corriente solo puede ba- 
ja& á su superficie muy despacio. Por 
consecuencia, hallamos el rio en este 
tiempo en una condición terrible. Nada 
de lo que habíamos visto antea, podía 
tener comparación alguna con ello. Ya 
se habia llevado casi la mitad de la orilla 
en Atuscatla, y estaba rápidamente cor- 
tan Jo el resto, de donde masas de mu- 
chas toneladas cafan á cada momento 
enlodando el rio. Cuatro casas habian 
sido ya arrastradas, las demás seguian 
en ligera sucesión, y las pobres mujeres, 
estaban llorando, y retorciéndose las ma- 
nos, en vista de su inevitable pérdida, 
pues lo que no habian dañado los tem- 
blores ahora lo arrebataba el rio. No tra- 
taré aquí, de estimar la cantidad de 
agua por segundo, que salia del Lago, 
pues escasas como son las observaciones 
que he podido recoger, respecto de la 
alza y baja de su superficie, ellas dan sin 
embargo una base mejor para una esti- 
mación de esta naturaleza, que cuales- 
quiera idea que pudiéramos formarnos de 
la capacidad de tan horroroso rio. 

Nosotros, tan solo permanecimos el 
tiempo necesario para cerciorarnos de 



los priooipales hechos^ y entonces regre- 
samos á San Miguel Tepesontes, llegan- 
do á esa como á las 9 P. M. Guando de- 
jamos el desembarcadero de San Miguel 
Tepesontes á las 4 30 p. m., coloqué 
un palo en el agua, para medir su ba- 
ja durante nuestra ida. A nuestro regreso 
á las 7 30 p. m. ( i. e. en tres horas ) el 
agua habia bajado diez pulgadas inglesas. 
El siguiente informe definitivo que po- 
seO; con respecto á los movimientos del 
agua en el Lago está datado Enero 16 
de 1880, cuando el capitán Spilsbury visi- 
tó otra vez Asino, y en adición al memo- 
rándum que habia sido hecho por Hani- 
bal, obtuve las siguientes observaciones. 
Lo que ha bajado el Lago, del punto 
mas alto á que llegó á subir el 11 de 
Enero es de 14 pies 10 pulgadas^ medida 
inglesa. Antes de que principiaran los 
temblores ha bajado de su nivel origi- 
nal 10 pies 8 pulgadas inglesas. Toda- 
vía está bajando, y durante tres horas 
ea el p. m. de Enero 16, bajó i pulgada. 
El siguiente y último dato de valor que 
tengo sobre este punto, es uno del Ge- 
neral A. Mora, que, el 20 de Enero de 
1880 midió lo que habia bajado el Lago 
de su nivel de verano y halló que era de 
8 metros. 

Voy ahora hacer un cómputo, toman- 
do la área superficial del Lago que, de 
acuerdo con el mapa de Sonnenstern, de- 
be ser de 40 millas cuadradradas ingle- 
sas, ó 103. 6 kilómetros. Parece, de las 
observaciones antedichas, que del 31 de 
Diciembre de 1879 al 10 de Enero de 
lb80, un período de 10 dias, el agua 
del Lago subió mas ó menos cuatro pies 
ingleses, y que ademas, según el registro, 
la alza aunque no uniforme de día en 
dia, era aproximadamente así. Ahora, 
cuatro pies ingleses es mas ó menos 1.219 
metros, y esta suma de alza aumentó el 
estado del Lago como por 126.000,000 
de metros cúbicos de agua. Esto en J O 
dias es, 12.600,000 por dia; 525,000 por 
hora, 8,750 por minuto ó 146 por segun- 
do. Con respecto á la gran cantidad de 
agua que desde la mañana del 12 de Ene- 
ro de 1880 descargó el Lago, solo llama- 
ré la atención hacia dos ó tres puntos en 
el registro que lo ilustran. Según la 
medida del General Mora, el 20 de Enero 
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de 1880, combinada con la practicada el 
16 por el capitán Spilsbury, parece que 
del 12 al 20, un intervaJo de 8 dias, 
el Lago bajó unos 9-22 metros, que 
da un volumen total de la friolera de mas 
de 955.000,000 de metros cúbicos ó casi 
un kilómetro cúbico de agua en 8 dias. 
Esto es igual á 119.400,000 por dia^ 
4.975,000 por hora, 82,916 por minuto, 
1,382 por segundo. 

Aun mas sorprendente es la cantidad 
de agua qne bajó durante el corto inter- 
valo de tres horas, desde las 4 30 p. m. á 
las 7 30 p. m. del 12 de Enero de 1880, á 
saber: 10 pulgadas inglesas. Esto corres- 
ponde auna descarga como de 8.770,000 
metros cúbicos de agua por hora, 146,166 
por minuto, 2,436 por segundo. Para 
dar algunos medios de comparación, pa- 
ra que se vea lo vasto que fué esta des- 
carga, presento aquí algunos, datos to- 
mados de una tabla que se encuentra ea 
la página 496. Vol 1. de una obra titula- 
da "La Terre" publicada en Paris en 
1870 por Elisée Reclus. Esta tabla de- 
signa en metros cúbicos por segundo), 
las mas exactas medidas, hechas hasta 
ahora, de la cantidad de agua descargada 
en el Océano por un número de los ma» 
grandes rios del mundo, en su escala má- 
xima, escala mínima, y escala media de 
sus aguas. Tomando de esta tabla la 
escala media, tenemos lo siguiente para 
algunos rios : 

Ganges — 5,099 metros cúbicos por segando» 

Indus — 6,550 

Kilo — 3,682 

Pó — 1,720 

Ródano — 2,603 

Rhin — 1,728 

Sena en Paris 500 . 

Había llegado hasta aquí, con el pre- 
sente informe cuando en la mañana del N 
21 de Enero de 1880, varios partes lle- 
garon al Señor Presidente de diversas ofi- 
cinas del G-obierno, asegurando que un 
nuevo volcan habia hecho su aparición 
en el Lago de Ilopange, durante la no- 
che precedente. Rumores de nuevos vol- 
canes habían sido frecuentes durante la 
serie de temblores, y como generalmente 
sucede todo se probó ser sin fundamen- 
to. Pero esta vez el rumor pareció venir 
con mas autoridad y mayor probabi- 
lidad de verdad. En consecuencia, & 
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la súplica del 8r. Presideate, partí co- 
mo á las 8 a. m. en compañía del Ge- 
neral A. Mora, del capitaa Spilsbury 
7 otros oficiales del ejéroitO; con el objeto 
de visitar la localidad^ j examinar el 
caso. iTan pronto como llegamos á la 
cima de la loma, del camino que ' va 
para abajo de Asino, vimos muy cerca 
en ti centro del Lago, un pequeño gru- 
po de rocas negras, en donde antes no se 
habiat visto nada, y estas rocas estaban 
aún tan calientes, que se levantaba va- 
por sn grusas columnas, de cada poro, 
rajaduras, ó grietas, es decir de cada 
pulgada cuadrada de su superficie. 

Bajábaos de prisa á Apulo, donde su- 
pimos lo siguiente, con respecto á su 
origen^ Como á las 11 p. m. de Enero 
20 de 1880 fueron oidos varios traqui- 
dos fu€rtes y explosiones procedentes 
aparentemente de la parte central del 
Lago, é inmediatamente después (pues 
era nocke de luna muy clara) las perso- 
nas que ettaban cerca del Lago á esa hora, 
viendo en esa dirección notaron una den- 
sa columna de vapor levantándose del 
centro ^el Lago, y cuando apuntó la ma- 
ñana la6 rocas mismas, fueron vistas, co- 
mo las hallamos á nuestra llegada. A las 
12 30 p.m. salimos de Apulo, en un bote 
para visitar é inspeccionar, si fuera posi- 
ble, las ricas mismas. £1 agua del Lago 
no mostraba entonces ninguna diferencia 
perceptible en temperatura ó ningún 
otro cambW) de su estado ordinario, hasta 
que llégameos á un punto de 200 á 300 me- 
tros de lai rocas, donde principió á sen- 
tirse perc^tiblemente caliente. Pocos 
momentos mas tarde apercibimos, milla- 
res de burbujas de la ^^espuma negra" 
levantándole por el agua á nuestro alre- 
dedor. Entonces el agua se enlodó lige- 
ramente y formó colores distintos en 
diferentes pantos. 

También aibió en calor rápidamente 
y á medida que nos acercábamos á las 
rocas, estab&en mas y mas conmoción 
activa, estando llena de remolinos y 
corrientes, la4 cuales se escapaban rápida- 
mente en medio de las grandes masas 
de agua calielte. que eran lanzadas vio- 
lentamente á la superficie, por irregu- 
lares é intern^itentes respiraderos de de- 
bajo. Nos soituvimos sinembargo has- 



ta que llegamos á la roca mas cercana, 
y chocamos con la proa del bote con- 
tra una isla que no tenía todavía 15 
horas: uno de los oficiales, se salió del 
bote y se paró sobre la roca por un mi- 
nuto ó dos, y rompió con sus manos 
un pedazo de ella, que trajimos. Ha- 
bia en ese tiempo cuatro ó cinco pun- 
tas sobre el agua. Era imposible cal- 
cular el número exacto, debido á la den- 
sa columna de vapor que se levantaba 
y que constantemente las cubría. Esti- 
mé la altura de la mas alta en 8 ó 10 me- 
tros sobre el agua. El agua en inmedia- 
to contacto con las rocas, hervía con ca- 
lor, mientras que á una distancia de 
cien metros al rededor en todas direccio- 
nes, esfiaba mas caliente de lo qne podia 
soportar la mano. Habían frecuentes 
pero no muy fuertes retumbos; algunos 
de ellos, sin embargo, eran los efectos de 
una fuerza, suficientemente potente para 
hacer temblar toda la roca que se habia 
levantado. Mientras que por todas partes 
á nuestro alrededor constantemente ocur- 
rían pequeñas explosiones que eran su- 
ficientes para hacer subir masas de agua 
caliente de 12 á 15 (y algunas veces 
30 y 50) pies en diámetro á la super- 
ficie, con suficiente fuerza, para levan- 
tarlas un pié mas arriba del nivel or- 
dinario; todo hervía con esa espuma ne- 
gra, y silvaba con la explosión de las 
burbujas. La cima del nuevo volcan no 
era un punto muy seguro y nos apresu- 
ramos á regresar á Apulo; el olor del 
Hydrógeno sulfurado (H. S.) probable- 
mente mezclado con algún ácido sulfu- 
roso, (S. O3) era muy fuerte. Sinem- 
bargo, no tuvo lugar ningún movimien- 
to perceptible hasta en la mañana del 
23 de Enero. Hasta esa hora la columna 
de vapor, probablemente nunca habia 
pasado de 150 pies arríba de las rocas. 
De seguro no habia subido á suficiente 
altura, para ser visto desde San Sal- 
vador. Pero á las 5 30 a. m. de Enero 
93, se oyeron de repente fuertes rui- 
dos y explosiones mezcladas con silvi- 
dos, &, &, &, seguidos inmediatamente 
de un vasto aumento, en el volumen 
de vapor mientras que al mismo tiem- 
po las rocas crecieron casi el doble en 
altura y cuatro ó cinco veces en su área. 



La misma mañana, la geate de San Sal- 
vador vio hacia el Este y en dirección 
on poco al Norte del volcan de San Vi- 
cente, por primera vez la columna de 
vapor del nuevo volcan, blanca y hermo- 
sa en la luz del sol levantádose muy ar- 
riba de las montañas. Debe haber subido 
con la calma del aire de esa mañana 
de 1,500 á 2,000 pies verticalmente arri- 
ba del Lago antes que desapareciera por 
completo. Como á las 11 a. m. princi- 
pió ¿disminuir y después de las 12 m., 
no se vio nada mas ese dia desde la 
Capital. La mañana de Enero 23 fué 
la última vez que he viste este nue- 
vo volcan. Pero visitadores mas recien- 
tes, dicen que aunque no ha ocurrido 
una sola convulsión de gran magnitud des- 
de ese tiempo, si, han sido numerosas las 
pequeñas, y el resultado es un rápido au- 
mento en el tamauo del volcan asi como 
en el volumen de su vapor. El punto mas 
alto el dia 27. se estimaba en 30 á 40 me- 
tros sobre el agua. También se dice que 
se ha visto allí fuego durante la noche 
(i. e. roca calentada lo menos á una tem- 
peratura de rojo.) Yo creo más que 
probable, que este volcan continuará au- 
mentado por algún tiempo, pero cuanto 
tiempo, es imposible decir; y si ha de 
desaparecer, después de llegar á un ta- 
maño moderado, ó si crecerá hasta que 
por por ultimo, rivalice ó eclipse el Izal- 
co, es una cuestión que solo el tiempo 
puede contestar. Que no se imagine na- 
die, que, porque se ha levantado un nue- 
vo volcan en el Lago, muy poco des- 
pués de tan remarcables eéries de tem- 
blores, que por eso el volcan ó el Lago, 
ó ambos, hayan causado los temblores. 
Pues eiactamente lo contrario estaría mas 
cerca á la verdad. £1 volcan es en cier- 
to sentido y hasta cierta extensión, un 
efecto de los temblores. Es decir, los 
temblores han abierto un camino á la 
superficie para las materias calientes, cu- 
ya salida está formando el volcan. Sin- 
embargo no fueron los esfuerzos de la sa- 
lida de estas materias, las que ca'jsa- 
ron los temblores; por la sencilla razón 
que la potencia de estos esfuerzos compa- 
rada con la potencia ¿e los temblores, 
es como el poder de uo insecto compa- 
rada con el de una locomotora 6 buque 
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de vapor. Esas materias han permanecí* 
do quietas durante edades debajo del La- 
go. Esa época llegó por fin, simplemen- 
te porque los dos mas fuertes temblores 
de la reciente serie, menearon y rajaroa 
las rocas y la tierra inmediatas al rededor 
y debajo del Lago, en una extensión su- 
ficiente para permitirles una salida. Res- 
pecto al mismo Lago, y todos sus curiosos 
fenómenos, los temblores lo han sacadido 
y jusgado con él como pudiera este jugar 
y sacudir un cascaron de huevo en me* 
dio de una tempestad. Los recientes 
severos temblores, que el 22 de Ene- 
ro de 1880 fueron sentidos en La-Union, 
San Miguel, y Gotera, sin haker sido 
sentidos en San Salvador, y el hecho, de 
que la acción del volcan de Izalco ha ai- 
do desde que principiaron los temblores 
mucho mas intensa, de lo que es general- 
mente, son pruebas evidentes, da que, el 
disturbio general se extendió mucho, pe- 
ro que la mayor parte de los temblores, 
fueron locales y de poca extenáon. 

Antes de concluir este informe^ diré en 
esta ocasión otra cosa mas. Nunca se ha- 
rá lo suficiente para fijar en la nemoría 
de los habitantes del Salvador, primero 
que los temblores y volcanes, Si>n fenó- 
menos, que ningún hombre ó caerpo de 
hombres, por ningunos medios, puede 
causar ni evitar ó puede influir en un ápi- 
ce, en sus operaciones: y segundo, que 
hay también fenómenos que ea la actual 
condición de la ciencia, es imposible, pa- 
ra nadie poder predecir, exoep to por 
los medios que ya yo he indicado, en ca- 
sos de continuas y largas series de tem- 
blores. Añadiré la otra obsertacion, que 
es una positiva seña de ud charlatán, 
siempre que un hombre pretenda saber 
mas que todo el resto del mundo, y en 
cualesqiuer ramo de cualquiera ciencia. 
Tengo el honor Señor de suscribirme, 
muy respetuosamente su obediente sevi- 
dor. 

If*. •É. Cfoedyear. 

Geologista. 

A SU Excelencia el Honorable Sr. Don 
Salvador Gallegos, Ministro de Ins- 
trucción Pública. 

San Salvador. 

Señor: 

Agregaré algunas palabras mas por via 
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de adición, á mi informe de 30 de Enero 
último con respecto á temblores. Y re* 
firiéndome á estos fenómenos repetiré Iq 
que en una ocasión dijo el orador Pa- 
trick Henry hablando sobre distinto asun* 
to. ^^No conozco mejor medio de juz* 
gar de lo que está por venir, que el que 
nos ofrece la esperiencia del pasado." 
Y ateniéndome á ese pasado basta donde 
me ha sido posible penetrar, parece que 
la extensión del pais sujeta á los movi- 
mientos de suficiente severidad para cuar* 
tear las montañas y arruinar ciudades y 
pueblos en el Salvador, es una faja es- 
trecha que no excede de 20 millas Ingle- 
sas de anchura, 6 sean 10 millas á cada la- 
do de la línea que previamente he deno- 
minado, el eje volcánico y seii|paico del 
pais. 

Una línea recta tirada sobre el mapa 
de Sonnenstern, desde el volcan de Con- 
chagua hasta la ciudad de Ahuachapan, 
pasará al través de las cumbres de los 
volcanes de San Miguel, Chinameca, Ju- 
cuapa, Tecapa, y San Vicente, recorre- 
rá la parte meridional del lago de lio- 
pango, pasará entre San Salvador y San- 
ta Tecla, sobre la punta meridional de 
la cadena del volcan de San Salvador y 
por medio de los volcanes de Santa Ana 
é Izalco. . 

Las ciudades v pueblos pue se hallan 
situados en cualquier punto dentro de 
5 6 6 millas de esta línea siempre se han 
hallado y probablemente se hallaran (por 
miles de años por lo menos) sujetos, de 
de tiempo en tiempo, á terremotos de 
terrible intensidad. Por el contrario, aún 
no conozco un solo caso en la historia 
del pus en que aparezca que una ciudad 
del Salvador edificada á mas de 10 mi- 
llas de aquella línea, haya sido entera* 
mente arruinada, ni aun dañada muy 
considerablemente por un terremoto. 

Tres razones explican por qué San Sal- 
vador se halla desgraciadamente expues- 
ta á temblores. Primeramente, la ciudad 
está muy inmediata á la linea en cues- 
tión; ademas es muy probable que la 
verdadera línea de la gran fisura que se 
extiende al través del pais no sea exac* 
tamente recta, sino mas ó menos curba 
en ciertos puntos de su curso y no hay 
imposibilidad ninguna que San Salvador 



esté situada directamente encima de a- 
qnella. De todos iQodos parece que la 
ciudad se halla casi exactamente en la li- 
nea general de la mayor acción de los 
terremotos. En segundo lugar el terre- 
no sobre el cual está construida no es 
de los mas firmes y los edificios que re- 
posan sobre terrepo semejante sufren mas 
que los que se asientan sobre un suelo 
mas duro y fuerte. 

Por último, y razón no menos conclu- 
yente, la ciudad se halla casi rodeada 
por un semicírculo de montañas, tenien- 
do á distancia de unas cuatro ó cinco 
millas apenas de la gran masa del volcan 
de San Salvador. Mientras que al S. E. el 
grupo de colinas de San Jacinto que, 
aunque inferior en masa, es bastante pon- 
deroso y se halla mas inmediata á la po- 
blación. Todas, esas montañas en el caso 
de un fuerte temblor reflejan el choque 
y compelen á las ondas reflejadas de dife- 
rentes direcciones, antes que las oscila- 
ciones de la onda directa hayan cesado, & 
cruzarse ó mezclarse con aquella y entre 
si mismas del modo mas irregular, por 
debajo de la ciudad, produciendo asi la 
mas compleja y destructora clase de mo- 
vimientos. 

No hay la menor probabilidad de que 
San Salvador estalle jamás ni de que sea 
tragado por la tierra, pero es mas que pro- 
bable que continúe sujeto, de tiempo en 
tiempo, en lo futuro, á terremotos tan se- 
veros como cualquiera de los que* haya 
sufrido en el pasado. 

Hay una cosa, y es la única, que se 
puede aplicar con provecho por vía de 
protección contra esos temblores. Co- 
mo ya lo he indicado es del todo impo- 
sible evitar su venida ó modificar en lo 
mas mínimo su fuerza é intensidad. Asi 
como es imposible predecir el momento 
en que se ha de esperimentar un gran 
temblor. 

Pero, es posible constituir edificios de 
tal modo que sea necesario un movi- 
miento mas fuerte que cualquiera de los 
que San Salvador haya experimentado 
para derribarlos, con este fin, deben ser 
por supuesto tan ligeros y tan fuertes 
como sea posible hacerlos, 

£1 uso ae ladrillo, piedra y adobes co- 
mo es natural debe ser absolutamente 
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desechado en la coostruccioa de las casas, 
en toda la extensión de la zona de los 
terremotos. 

La clase de casas mejor adaptable para 
soportar sin ser destruidas por la acción 
de fuertes terremotos, es aqueUa que 
consista de edificios de un solo piso, cons* 
truidos en su totalidad con madera en- 
samblada y atada lo mas fuertemente 
posible, en todos sentidos. De ese mo- 
do se puede construir una casa que no 
caiga por mucho que se incline, mesea 
y tuerza. 

Pero como la buena madera de cons- 
trucción es escasa y cara en el país, es pro- 
bable que el bcvfareque sea la oonstruc- 
oion mas adaptable desde luego, para )at 
da^s menesterosas en toda la exten- 
sión de aquel. Esta es ya una gran me- 
jora comparada con el aso de los adobes, 
poro al edificar con ¡xyaregpie se debifera 
prestar mas atención de lo que hasta 
aquí se ha acostumbrado en la manera 
de ensamblar las paredes en los ángulos 
de los edificios y en asegurar el teebo 
sólidamente á las cumbreras de aquellas. 

El amarre de los ángulos debe ser su- 
ficientemente fuerte para evitar que las 
paredes se abran en aquellos puntos de- 
jando caer unas de aquellas mientras las 
restantes se mantienen sobre su base. 
Por de contado debe tenerse el mayor 
cuidado para hacer todas las partes de 
un edificio, fuertes al par que ligeras, y 
asi mismo asegurar el conjunto de tal 
modo que cada una de aquellas sirva de 
Sosten á las demás haciendo asi impo- 
sible, para el caso de un terremoto, que 
ninguna parte ceda ni caiga, á no ser 
qne la intensidad de este t!iltinK> sea 
tal que traiga al suelo de un golpe, la 
fábrica entera. 

También sería preferible, por lo que ha- 
ce á temblores, abandonar el uso de tejas 
de barro para los techos. Estas hacen á 
los últimos tan pesados que en el caso de 
un terremoto fuerte cargan demasiado 
sobre las paredes y producen un aumen- 
to de tensión que techos mas ligeros evi- 
tarían. 

Tingladosdemadera, como pueden ver- 
se sobre la casa de Mr. Jhon Moffat de es- 
ta ciudad, aunque mas expuestos al ries- 
go de incendios son incomparablemen- 



te mejores que los tejado» de barro 
para los casos de terremotos. 

Otra cosa que debe tenerse presente 
al edificar, en cualquier punto situado 
dentro de la zona seísmica, es no oolocar 
nunca una casa á inmediaciones de pa- 
redones ó bancos altos que están sujetos 
á cuartearse y derrumbarse en caso de 
un movimiento fuerte. 

Soy, Señor, con todo respeto su atento 
y seguro servidor. 

n^. «(f # Goodyear^ 

Geólogo. 

San Salvador, Febrero 6 de 1880. 
El traductor interino. 

O. Watteü. 



(F.) 



A su Excelencia el Honorable Sr. Don 
Salvador Gallegos, Ministro de Ins- 
trucción Pública. 

San Salvador. 
Señor: 

En la tarde de 7 de Febrero de 1880 
volví á Apulo, llevándome un buen ni- 
vel de ingeniero y pasé la noche allá. 

En la mañana del 8 tomé uno de los 
bogas del Señor Presidente, para que 
me señalara con la mayor exactitud po« 
sible el nivel ordinario del Lago duran- 
te el verano y también el punto mas alto 
de su crecimiento del 11 de Enero 1880. 

En seguida nivelé con mucho cuidado 
de esos puntos para abajo la superficie 
actual del agua y encontré que de su 
altura máxima, en Enero 11, había ba- 
jado 38.*^ "* pies ingleses ó sean 11.^""- 
metros; y que de su nivel ordinario de 
verarK> bajó 38.^'°' pies ingleses 6 sean 
10.*^"^ metros. 

También nivelé lo suficiente para ar- 
riba, á fin de poder distinguir con el te- 
lescopio del nivel la punta mas alta visi- 
ble en medio del vapor del nuevo vol- 
can, y la hallé á una altura de 58 pies 
inglffses 6 sean i?.^»- metros encima de 
la superficie. 

Estas medidas son exactas y fueron 
faeohhs á las 10. 00 a. m. de Febrero 8 
de 1880 Ellas demuestran que las me- 
didas practicadas por el general Mera, el 
20 de Enero, fueron muy aproximadas, 



porqae la bajada del Lago desde esa fe- 
cha, aunque yo no lo medí con exactitud, 
es oiertamente muy cerca de dos metros 
y tal vez un poquito mas. 

Adicionado al ^rupo original de rocas 
que hicieron su primera apariencia en la 
noche del 20 de Enero de 1880 y que 
está en dirección S'. 60^ E' magnético 
de Apulo, babf a «1 dia 8 de Febrero un 
nuevo grupo de tamaño considerable, 
^ consistiendo en dos partes separadas de 
las que la parte mas pequeña está S' 45^ 
E'. y el centro del mas grande S' 44^ E' 
magnético de Apulo. 

El grupo nuevo está á una distancia 
corta al Sur-Oeste del primero y descar- 
ga mucho menos vapor que aquel. 

La acción del primer grupo es sin em- 
bargo basta cierto punto espasmódico é 
irregular, variando la cantidad de vapor 
que descarga á distintas horas. 

Otro fenómeno que observé durante 
mi última visita á Apulo vale la pena de 
mencionarse. 

Durante la noche del 7 al 8 de Febre- 
ro habfa períodos, como de hora en hora, 
en que ocurrieron una serie rápida de 
explosiones subterráneas, sonando no co- 
mo ruido común de un temblor, sino 
exactamente como lejanos disparos de 
artillería pesada. 

Por supuesto al principio supuse que 
esas explosiones ocurriesen en el volcan 
del centro de la Laguna; pero mientras 
mas me fijaba me parecía que el ruido 
no venía de aquella dirección. 

Al fin me levanté y salí para fijarme 
mejor. La noche no fué tan oscura para 
impedir que yo viera bien la columna 
blanca de vapor que salía del volcan. Lo 
observé con mucho cuidado para ver 
^ ai sufría alguna acción espasmódica que 
correspondiera á las explosiones que ha- 
bía oído. 

Pero no pude percibir alguna. 

No habia bocanadas repentinas de va- 
por, no habia llamaradas de luz, ningún 
disturbio visible ni en las rocas ni en el 
agua á su rededor, y por lo que yo pude 
ver ningún cambio en la quieta firmeza 
con que la hermosa columna subia al 
aire. 

Mientras mas escuché los ruidos creció 
mi impresión, y me parecieron origina- 
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dos de 4in punto mucho mas cercano á 
Apulo que al nuevo volcan. 

A veces una explosión parecía venir 
de una dirección y otras veces de otra, 
pero la mayor parte de ellas producían la 
impresión, de venir directamente de de- 
bajo de los pies, y de vez en cuando ha- 
bia vino con fuerza suficiente para hacer 
temblar todo el, suelo por un momento. 
Por cierto la impresión no fué muy agra- 
dable. Me quedé á fuera hasta que me sa- 
tisfice que habia averiguado respecto de 
las explosiones, todo lo que bajo estas 
circunstancias era posible y entonces 
me volví á acostar y pronto me dormí. 

Las explosiones continuaron con inter- 
valos durante la mayor parte de la noche, 
pero algunas horas después de amanecer 
el dia 8 desaparecieron por completo. 

din embargo, mas tarae, como á las 10 
00. a. m., cuando estuve nivelando con el 
capitán Spilsbury volvieron á comenzar. 
A esta hora habia una reunión conside- 
rable de personas en Apulo, quienes ha- 
bían venido de San Salvador para pasar 
el dia observando el nuevo volcan. En- 
tonces me informé que las explosiones 
habían hecho las mismas impresiones á to- 
das estas personas que anteriormente me 
hicieron á mí, ea decir, les parecia que 
venían directamente de debajo de Apulo. 

Ademas, con la luz del dia pude cercio- 
rarme que no habia ninguna perturba- 
ción en el volcan para corresponder con 
esas explosiones. 

Después supe que los mismos ruidos 
habían sido oídos en Ilopango, y que allí 
se creía generalmente que venían de la di- 
rección del Lago, aunque una persona 
pensó que venian del lado de San Salva- 
dor. No he sabido que los hayan oido 
en la capital. 

Estos ruidos, según su naturaleza, son 
mucho mas característicos como accio- 
nes volcánicas que como acciones de tem- 
blores. Ellos son probablemente el re- 
sultado de verdaderas explosiones, es de- 
cir el escape repentino y violento de va- 
por ó gas de alguna localidad subter- 
ránea, donde están bajo presión enorme, 
para otra localidad donde la presión es 
mucho menos. Pero lo que pueda ser 
el resultado, ó lo que puedan anunciar, 
en materia de trastornos en la superficie 



yo DO sé y es imposible de profetisar. 

Aun es imposible poder decir donde 
tienen su origen esos ruidos. Si pudié- 
ramos estar seguros, que realmente pro- 
vienen, como parece, directamente de- 
bajo de Apulo, entonces consideraría yo 
á Apulo un lugar inseguro, mientras que 
esos ruidos continúen sin una alteración 
visible en la superficie que corresponda 
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con ellos. Es en todo caso útil recor- 
dar los presentes hechos, para referencias 
futuras, en caso de que en lo sucesiyo 
ocurra algo de importancia. 

Soy, Señor, muy r^petuosamente su 
obediente servidor. 

(F.) V^. ^. Goodyear^ 

San Salvador, Febrero 9 de 1880. 
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V orJiegende Schrift bildet einen Abschnitt eines grósseren 
Werkes über den Yulkanismus, welchen ích, da derselbe ein in 
sich abgeschlossenes Ganze bildet und die Vollendung meiner vo]]- 
stdndigen Arbeit jedenfalls noch ]ftngere Zeit in Anspruch neh- 
men dürfte, vorzog, sebón jetzt zu verOffentlichen. Die darín 
aufgeführten Thatsachen sind einem von mir zusammengestellten 
Eataloge entnommen, der vom Jahre 1000 v. Ghr., bis zum Jahre 
1863 circa 1450 vulkanische Eruptionen umfasst, und zu dessen 
Abfassung ich ausser den Yerzeichnissen von y. Hoff, Perret und 
Mallet namentlich einige altere, seltnere Werke der Ofientlichen 
kdniglichen Bibliothek zu Dresden und ñir die beiden letzten Jahr- 
hunderte weit über 200 nalurwissenschaftliche und geographi- 
sche Werke und Zeitschriften benutzte. Wenn derselbe trotzdem 
nicht anf unbedingte Yollstándigkeit Anspruch machen kann, so 
habe ich doch das Bewusstsein nach Kraften zusammengetragen 
und gesichtet zu haben, was in meinen Yerhaltnissen überhaupt 
mdglich war. Indem ich somit vorliegende Arbeit der wohlwol- 
lenden Nachsicht meiner Fachgenossen empfehle, bitte ich zugleich, 
die am Schlusse ausgesprochenen Ansichten nur ais einen Yer- 
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such zu betrachten, den complicírten vulkanischen Erscheinun- 
gen eine andere einfachere Deutung unterzulegen, ais die jetzt 
von den meísten Vertretern der geologischejí Wissenschaft an- 
genommene. 

Ghemnítz im September 1863. 

Dr. Enil Klnge« 



ixehnlich wie man frtther eiii grosses Gewicht auf den Synchronis- 
mus und die periodische Alternation zwischen Erdbeben weit ausein- 
anderlíegender Gegenden legte, hat nftiu auch dem Zusammentreffen und 
der Abwechslung von Vulkanausbrttchen Beachiung geschenkt, jedoch 
im AUgemeinen nur insoweit, ais man, meíst ohne ndhere Prttfüng, aus 
einzelnen zufóUíg zeitlich zusammentreffenden Erupiionen auf eine unter- 
irdische Yerbindung oder eínen gemeinsamen Heerd s^mmiHcber Yulkane 
schloss. Ein Blick auf die unten angefuhrte chronologische Uebersicht 
der Eruptionen genügt, um zu zeigen, dass bei der grossen Zahl der- 
selben in jedem Jahre, unbedingt VulkanausbrUche, die doch auch ge* 
wOhnlich nicht mit einem Tage abgethan sind, zusammenfallen mttssen, 
dass ttberhaupt auf dem ganzen Erdballe, abgesehen von den immer 
thatig^n Vulkanen, wie Stromboli, Sangay, Lamongan etc. immer einige 
Yulkane sich iro Zustande erhohter ThaUgkeit befinden. Es sind daher 
zum mindesten die Schlüsse, welche man aus dem gleichzeitigen Auf- 
treten von Eruptionen zieht, mit grosser Yorsicht festzustellen und auf- 
sunehmen; oder der Begrííf der Gleichzeitigkeit selbst etwas einzu- 
schranken, iudem man denselben nicht fUr die ganze Dauer der Eruption, 
sondem nur für den Moment des Beginns derselben gelten lasst. Einen 
noch viel grOsseren Spielraum ais der Synchronismus der Yulkanaus- 
brUche ISisst der Phantasie der Antagonismus derselben. In Folge der 
grossen Anzahl von Yulkanen und Eruptionen kann man hier alie mOg- 
lichen Combinationen von Gegenwírkung herausklttgeln und damit alie 
beliebigen SSitze [sowie mOglicherweise auch deren Gegentheil) beweisen. 
Bei der Untersuchung der Erscheinungen, welche in dieses Gebiet ein- 
schlagen, dürften etwa folgende Puñete ins Auge zu fassen sein : 
I. Synchronismus kann stattíinden: 

a) in der Weise, dass zwei oder mehrere Yulkane gleichzeitigo 
Eruptionen haben, wobei es aber nicht berttcksichtigt wird, ob 
der eine oder andero einige Tage oder Wochen frtther seine Thft- 
tigkeit begonnen hat. 

b) Zwei oder mehrere Yulkane machen gleichzeitig einen Ausbruch ; 
dieselben beginnen aber damit ganz in dem nttmlichen Augen- 
blicke, so dass es erscheint, ais wenn beide Ausbrüche nur die 
Wirkung einer gemeinsamen Ursache, eines und desselben augen- 
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blícklichen Impulses wSlren, der sích nur an verschiedenen Pune- 
ten aussert. 

c) Díe Ausbrüche zweier oder mehrerer Vulkane geschehen nicht 
gleichzeitíg ; sie fallen aber in zeítlich nicht weit von einander 
entfemte ZeitrSiuine, vielleieht in dasselbe Jahr. 

d) Es fallen nicht nur einzelne Ausbrüche zweier oder roehrerer 
Vulkane zusamroen, sondem iSingere Perioden der vulkani- 
schen Thatigkeit derselben ereignen sich gleichzeitig oder wenig* 
stens zeitlich nicht weit von einander entfemt. 

e) Nicht nur einzelne Vulkane, sondern verschiedene ganze Gruppen 
zeigen gleichzeitig eine starke erhohte Thatigkeit. 

In rSiumlicher Beziehung sind in Verbindung mit Obigem folgende 
Ftflle mOglich : 

a) Die Vulkane, welche gleichzeitig Eruptionen haben, sind benach- 
bart, d. h. zwischen ihnen befindet sich kein anderer, in histori- 
scher Zeit thtttiger Vulkan, und sie geh()ren derselben Reihe oder 
Gnippe an. 

b) Dieselben sind benachbart, geh($ren aber verschiedenen Reiben 
oder Gruppen an. 

c) Dieselben gehOren zu einer Reihe oder Gruppe, sind aber durch 
dazwischenliegende noch thlitige Vulkane von einander getrennt. 

d) Sie gehOren benachbarten Reihen oder Gruppen an, ohne selbst 
Nachbam zu sein. 

é) Sie liegen in verschiedenen, nicht benachbarten Reihen oder 
Gruppen, welche aber gegenseitige gewisse Beziehungen zu ein- 
ander zeigen ; also z. B. auf einer und derselben Lüngslinie liegen 
(Vulkane Chile's und Mittelamerika's) oder solche, die einander 
diametral entgegengesetzt liegen, \\\e die Vulkane Sumatra^s, 
Quito's und Neu-Granada's, oder solche die ziemlich auf demsel- 
ben nOrdlichen oder südlichen Breitegrade, aber 4 80® Ldngen— 
grade von einander entfemt liegen, wie die Vulkane Islands und 
Kamtschatka^s etc. 

f) Endlich solche Vulkane, welche sich in gar keine Beziehung zu 
einander setzen lassen. 

II. In Beziehung auf die períodische Abwechslung oder Gegenwirkung 
in der Thfiltigkeit verschiedener Vulkane dUrften folgende Puñete 
massgebend sein : 

a) Ein Vulkan, oder eine ganze Rette oderGruppe ruht, w^hrend ein 
anderer oder eine ganze Kette oder Gruppe in Thatigkeit ist. Da 
dies ein ausserordentlich weiter Begriff ist, so dttrfte derselbe da- 
durch zu begrenzen sein, dass die betreffenden Vulkane oder 
Vulkanreihen entweder benachbart sind, oder dass sie wie obeu 
bei dem Puñete e in gewisse Beziehungen zu einander gebracht 
werden kOnnen, oder dass sich diese Erscheinung haufig zwischen 
denselben Vulkanen wiederholt. 



b) Ein Vulkan unterbrichi in demselben Augenblicke seine Thatig- 
keit, in welchem ein anderer dieselbe beginnt. 

Was den Punct a betríflt, so dttrfte dann noch zu untersuchen sein, 
ob eine solche antagonistische ThSitigkeit zwischen den ndrdlichen nnd 
sttdlichen, oder der Ostiichen und westlichenHalbkugel, oder auch zwi- 
schen den drei grossen Becken des atlantischen, stillen und indischen 
Oceans, welche mit Vulkanen umsSIunit sínd, stattfindet. 

PrUfen wir diese verschiedenen Puñete nach der Bedeutung, welche 
sie mOglicherwelse für die Wissenschaft haben k()nnen, so sind jeden- 
falls die unter I. b und JI.6 angeftthrten die wicbtigsten, weil bei ihnen 
am wenigsten an eine TSuschung oder ein Spiel des Zufalls gedacht 
werden kann. Dass Thaisachen, wie die unter dem 4. Januar 4644, 
42. August 4 772, 49. Januar und 20. Februar 4835 angeftthrten in einem 
gewissen Zusamnienhange stehen mttssen, wird wohl Niemand bezwei- 
feln. Ob aber dieser Zusammenhang in dem Vorhandensein eines Pyri- 
phlegeton seinen Grund hat, wollen wir vorlSiufig dahin gestelU sein 
lassen. 

Aber auch die ttbrígen Puñete kOnnen, obwohl sie dem Spiele des 
Zufalles und einer reichen Phantasie ein offnes Thor lassen, bei vorsich- 
tiger Behandlung zu wichtígen Beweismittein für gewisse Gesetze auf 
dem Gebiete des Yulkanismus werden. Es dürfte jedenfalls von Bedeu- 
tung sein, zu erfahren, ob gewisse ZeitrSume sich durch zahlreiche 
gleichzeitige Eniptionen auszeichnen, und ob diese ZeitrSIume etwa in 
bestimmten Períoden wiederkehren ; ferner ob gewisse Vulkane in Ge- 
bieten, wo nur selten Eruptionen stattfinden, stets mit einander thatig 
sind, und ob sich die Lage derselben auf gewisse Spaltensysteme zu- 
rückftthren iMsst; ferner ob sich Vulkane, welche zwischen zwei andem 
liegen, wie die Liparen zwischen Vesuv und Aetna, in ihrer Thatígkeít 
mehr an den einen oder an den audern anschiiessen, ob die nórdliche 
und südliche, oder Ostliche und westliche Halbkugel in ihren Eruptionen 
abwechseln etc. 

Im Nachstehenden habe ich es versucht, einige dieser Fragen zur 
Erledigung zu bringen. Das vorhandene Material ist allerdings noch nicht 
reichhaltig genug, um eine andero, ais eine ann^hernde LOsung zuzu- 
lassen ; indessen dürften doch schon die erhaltenen Besultate von eini- 
gem Werthe sein, selbst wenn sie weiter keine Bedeutung haben, ais 
die Unhaltbarkeit gewisser Theoríen nachzuweisen, oder zu weiterem 
Forschen anzuregen. 

Ehe ich zur Untersuchung der einzelnen vulkaníschen Gebiete über- 
gehe, dttrfte zunSIchst die Frage zu entscheiden sein, ob sich gewisse 
Jahre ttberhaupt durch die grosse Anzahl ihrer Eruptionen auszeichnen. 
Schon ein flttchtiger Blick auf die beigegebenen Eruptions-Curven ge- 
nttgt, um zu zeigen, dass sich dieselben mehrmals plotzlich wie in den 
Jahren 4793, 4822, 4835, 4843, 4852 erheben, um beinahe ebenso stark 
wieder zu fallen. Die Ereignisse in den Jahren 4852 in Ost- und West- 
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indien, Chile und Californien, 4 843 io Ostindien, 4835 in Chile, 4793 in 
Japan und Mexiko werden bei Besprechung der betreffenden Gebíete zur 
Sprache koromen, es sei mir daher hier nur gestatiet, die des Jahres 1 822 
in kurzem Umrísse anzaftthren. Dieselben wurden schon durch einige 
ausserordeniliche Erscheinungen des Jahres 4824 eingeleiiet. 

In der Ñachi vom 49. zutn 20. December 4824 begann nSlmlich der 
Ausbruch des Eyjafjalla-J^kull auf Island. Die Erde bebte dabei 
stark und ungeheure Schoeemassen stUrzten sich dabei in das Thal. 
Die Erupiion dauerie in grosser Heftigkeit einige Tage, aber mit abwech- 
selnder SUirke mebrere Wochen hindurch. Bis zum 4. Februar 4822 
war die FeuersSíule best^ndig sichtbar. Ein reichlicher Aschenregen 
drang daraus hervor und selbst Steine von 25 — 40 Kilograromen Ge- 
wichi wurden bis in eine Entfemung von Cast einer geographischen Meile 
herausgeschleudert. Noch am 28. Februar 4822 stiess der Vulkan Dampf 
aus. Das Schiff, welches die Nachricht von dem Ausbruche nach Kopen- 
hagen brachte, will bei seiner Abfahrt von Island ara 7. Mttrz wieder ein 
starkes Feuer in der Richtung des Yulkans gesehen haben"^). — Am 

22. December 4824 ausserordentlich starker Erdstoss zu Rieti in Italien. 
Im Augenblicke, wo er begann, sah man aus dem Fiume di Gañera eine 
Feuersttule aufsteigen, welche Uber der Stadt hinwegging und sich in 
den See Cantelice stUrzte (Arago's sammtliche Werke. Deutsche Aus* 
gabe. Bd. 46. pag. 484.). Am 25. December um 8^ 30' Abends leichle 
ErderschüUerung zu Mainz. An demselben Tage wtttheten heftige 
Stürme in Oberitalien, besonders ura Genua und in der Schweiz. An 
diesen) Tage auffallend niedriger Baroroeterstand durch fast ganz Europa 
(Edinb. philos. Journ. Vol. VIL 4822. p. 455.). 

Am 9. Januar 4822 gegen 8Uhr Abends leichtes Erdbeben in Nea* 
peí. Zu Anfange des Jahres nahmen in der Umgebung des Vesuvs die 
Wasser in den Brunnen merklich ab ; am 7. Januar bildete sich am Fusse 
des Ausbruchskegels ein Schlund, der wfthrend einiger Tage Schlacken 
auswarf. Am 48. und 29. Januar ErdstOsse zu Arequipa. — 

Am 8. Februar 5 ErdstOsse zu Landshut (Baiem). — Am 7., 43., 
45., 48 und 26. Februar ErdstOsse zu Arequipa. — Vom 43. Februar 
an hOrte man Detona tienen im Vesuv, die sidí am 46 und 47. emeaer- 
ten. Am 48. Morgens stieg eine dicke Rauchsftule aus dem Berge auf. 
Am 49. fand ein Regen von Asche, Steinen und einigen gluhenden Lava- 
stücken statt. Am 20. erhob sich die Lava im Krater. Am 24. erfolgte 
ein Ausbruch von Lava an der sttdlichen Seite des Berges ; am 22 und 

23. dauerte der Abfluss der geschmolzenen Lava mit einer Geschwindig- 
keit von ungefóhr 2 Meter in der Minute fort. Am 24. fand eine Wieder- 
verstttrkung der ThSitigkeit statt und der Berg schien ganz in Feuer zu 
stehen. Das Auswerfen von Asche aus dem Krater dauerte fast den 



*) V. Hopp pag. 163 cltirt Edinb. philos. Joum. Vol. VII. 4822. p. <65 ; Vbrneür 
Journ. des Voyages. T. XV. p. 186. Morgenblatt 4892. Nr. 286. p. 944. 
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ganzen Sommer hindurch. — Am 48. Februar siarkes Erdbeben m Ro- 
mo r n in Ungarn . Am 4 9 . Februar siarkes Erdbeben in der Auvergne, 
zuLyon, in Savoyen und in der Schweiz, das sich bis París er- 
streckte. Am 84 .Februar (nach Andem am 12 oder SO. Marz) Beginn des 
merkwürdigenDetonaiionsphlinomens auf der Insel M e 1 e d a. Am 83. Febr. 
um 3i> 35' Abends Erdbeben zu Belley (Dép. de V Ain, Frankreich.j. 

Am 3. Mflrz Erdbeben zu Bassano. — Am 40., 44., 47 und 48. 
Mttrz Erdsltfsse zu Arequipa. — Am 88. Márz bildeten sich an der 
Küste des mittell£lndiscben Meeres bei Marsala (Sicilienj 8 kleine Oeff- 
nungen; an demselben Tage ward bei voUkommner Meeresstille ein 
Schiff durch eine pl(:^tzliche Bewegung, die man einem unterseeiscben 
Ausbruche zaschríeb, auf die Klippen geworfen. 

Yom 5. April bis October Ernpiion des Aetna. — Am 6., 40., 48 
und 49. Apríl und am 6., 8., 9 und 40. Mai ErdsUtese in Sicilien. — 
Am 5., 7. und 86. Mai ErdstOsse in Arequipa. — Am 7. Mai Erdbeben, 
wodurch Cartago (Costáricaj voUstUndig zerstOrt wurde; an demselben 
Tage Eruption des Irasu. — Am 9. Mai Erdbeben zu Czernowitz am 
Pruth. — Am 34. Mai Erdbeben zu Cognac, Angers, Tours, Bour- 
bon, in der Y en de e, Laval, Nanies und París. — 

Am 86. Juni Eruption des Eyjafjalla-JOkull (Islandj; an dem- 
selben Tage Erdstoss zu Arequipa. — 

Am 40. Juli Erdbeben zuLissabon; an demselben Tage auch zu 
Ancona. — Am 44. JuH Ausbnich des Yesuv. — Am 44. und 30. Juli 
Erdbeben zu Catanzaro. — Am 83. Juli von 6 — 9 Uhr Morgens Aus- 
bruch des Berapi auf Sumatra. — Am 89. und 30. Juli Erdbeben zu 
Granada. 

Am 4 . August schwaches Erdbeben auf Martin i que. — Am 8. Aug. 
heftiges Erdbeben zu Tomsk (Sibiríen). — Am 9. und 46. Aug. Erd- 
stósse zu Arequipa. — Am 43. Aug. furchtbares Erdbeben, 
welches Aleppo, Latakia, Alexandrette, Djesser und viele andere Stñdte 
fast ganz zerstttrte und sich bis Ende des Jahres taglich wiederholte. Die 
st^ksten Repetitionen, die dem ersten Stosse fast an Furchtbarkeit gleich 
kamen, fandenam 5., 89. und 30. September und am 80. November 
statt. In dem Augenblicke des Erdbebens am 43. August sellen bei C y- 
pern plotzlich 8 Klippen ttber die Meeresfltfche emporgetreten sein. Am 
87. August verlor der Pregel bei Künigsberg ptotziich alies Wasser 
auf eine Strecke seines Laufes. — Am 88. August Erdbeben zu Ye- 
nedig. — 

Am 30. September Erdstoss zu Arequipa. — Am'40. September 
siarkes Erdbeben zu Karlsiadt (Wermeland, Schweden). — Am 
48. September siarker Erdstoss zu Dunston bei Newcastle (England). 
— Yom 82. September an wurden die Bewegungen in den Yulkanen von 
Stromboli und Yulkano besonders heftig. — Am 89. September 
Erdbeben zu Algez iras und Cordova. — Im September Erdbeben auf 
Sumatra , das man 84 Siunden lang alie Stunden fühlte. — 
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Am 4. October Erdbeben in Mies (fidhmen). — Am 8. October fand 
def furchtbare Ausbruch des Galungung auf Java statt. An demselben 
Tage Erdbeben zu Murcia ia Spanien; aa demselben Tage und am 
43. October ErdstOsse zu Arequipa. — Vom October an steigerte sich 
das Auswerfen des Yesuvs aus dem Krater wieder; in der Nacht vor 
dem S4 . October erschtttterten leichte Erdstdsse die Umgebung des Ber- 
ges. Um Mittag des folgenden Tages sah man die Lava auf dem steilen 
Abfall des Ostlichen Kegeis im Krater erscheinen und sich ttber den Rra- 
terrand in zwei B&chen herabstUrzen. Vom ii — 26. October war der 
Ausbruch fttrchterlich ; der Aschenregen war der stfirkste, den man seit 
dem Untergange Pompeji^s vs^ahrgenommen hatte. An gewissen Orten 
am Fusse des Berges lag sie bis zu 3 Metem H5he und die ausgegra* 
benen Theile von Pompeji wurden wieder mehrere Fuss hoch damit be— 
deckt. Der Aschenregen dauerte daun noch, obwohl mit geringerer 
Heftigkeit, bis zum 46. November und vom Anfang des December an 
fingen die Mofetten an sich zu zeigen. 

Am 49. November Erdbeben in Chile, welches Yaiparaiso, Me- 
lipillo, Quilotoa und Casablanca zerst<)rte und von Concepción bis Callao, 
also vom 36 — 4 i^ s. Br. auf eine Strecke von 360 Meílen ais Stoss wahr- 
genommen wurde. Die Sttfsse wiederholten sich bis zum 48. Januar 
4823 jeden Tag mehrmals, am stflrksten am 40. und 25. December. 
Wáhrend des Erdbebens erfolgte die bekannte Hebung der KUste Chi- 
le's auf eine Lflnge von 4 00 englischen Meilen. Im Augenblicke des 
Stosses machten 2 Yuikane bei Yaidivia plotzlich unter starkem Ge- 
rSlusche einen Ausbruch, erleuchteten einige Secunden lang die ganze 
Gegend ira Umkreise und kehrten dann in ihren alten Zustand der Buhe 
zurttck. — Am 24. November Erdstoss zu Horb (Würtemberg). — An 
demselben Tage Erdbeben zu Arequipa. — Am 23. November Erd- 
stoss zu Sulz (Würtemberg). — Am 27. November, 8 Tage nach dem 
starken Erdbeben fanden in Chile in grosser Ausdehnung reichliche Be- 
gen, begleitet von hefiigen Wirbelwinden statt; niemals war zuvor in 
diesem Lande Begen im November gefallen. — Am 28. November Erd- 
beben zuTttbingen, Stuttgart, Speier, Kehl und Strassburg. 

Am 4 . und 20. December Erdbeben auf Grenada (Antillen) . — Am 
5. und 24. December ErdstOsse zu Arequipa. — Am 27. December 
empfand man zu Kadu auf Java ErdstOsse, die 30 Stunden lang fort- 
dauerten; am 29. erfolgte um 4 % Uhr Morgens ein furchtbarer Ausbruch 
aus dem Me r api; die ausgestossene Lava verbrannte 4 DOrfer. Zu 
Pasuruan wurde zugleich der Bromo mehrere Male stark erschuttert 
und warf darauf einen feinen Begen von schwMrzlicher Asche aus. — 

Wir haben es hier mit einer Háufung von vulkaníschen Erscheinun- 
gen zu thun, wie sie in der Geschichte des Yulkanismus nicht hdufig 
wiederkehrt, und es dürfte daher vonBedeutung sein, zu erfahren, ob der- 
gleichen eruptionsreiche Jahre sich nach bestimmten Perioden wieder- 
holen, odor dergleichen Erscheinungen mit andern periodischen Natur- 



erscheinungen in eínem gewissen Zusammenhange stehen. Eine Ab- 
handlung von D&. Lamont »Ueber die 1 0j^hrige Periode in der taglichea 
Bewegung der Magnetnadel und die Beziehung des Erdmagnetismus zu 
den Sonnenflcckena'^], worín des Jahres1828 ais eines Minimaljahres voa 
Sonnenflecken gedacht war, veranlasste mich die Eruptionen mit den 
Sonnenfleckenperioden zu vergleichen. Schon ein flttchtiger Blick be« 
lehrte micb, dass noch einíge der darín aufgeftthrten Minimaljahre, wie 
die Jahre 1793, 1843, 4855, sich von den benachbarteu Jahren durch 
zahlreiche vulkanische Ausbrüehe auszeichneten. MiUlerweile erschien 
eine Arbeit von Prof. Da. Rudolp Wolp in Bem ttber denselben Gegen- 
stand (Ueber die i 4 jahrige Periode in den Sonnenflecken und erdmag- 
netischen Yariationen**), welche, ttber ein grOsseres Material disponirend, 
meine Yermuthung zur Gewissheit erhob: Sonnenfleckenarme 
Jahre, die zugleich durch geringere GrOsse der magneti- 
schen Variationen sich auszeichnen, sind eruptionsreiche 
Jahre und umgekehrt. Damit sich der Leser selbst ein Urtheil dar- 
über bilden kOnne, lasse ich hier die vollstSüidige Tabelle, wie sie Wolp 
in der betreffenden Abhandlung ver5fientlicht hat, folgen und fUge der- 
selben die Zahl der Eruptionen jedes Jahres bei. Die erste Colonne nach 
der Jahrzahl bezeichnet die mittlere jSlhrliche HSLufigkeit der Sonnen- 
flecken durch Relativzahlen ausgedrttckt ; die zweite die mittleren jahr- 
lichen Declinationsvariationen ; die dritte die Zahl der Eruptionen, ein- 
schliesslich der Repetitionen grOsserer Eruptionen, die vierte die Zahl 
der Eruptionen ohne dieselben. 





Relativzahl 




Eruptioneo 


Eruptionen 




Jahr. 


der 


Variaiion. 


mit 


ohne 






Sonnenfl. 




Repetiiion. 


Repetition. 




1749. 


63,8. 




4. 


2. 


) 


50. 


68,2. 


— 


4. 


2. 


\ii. 6. 


I- 51. 


40,9. 


_ 


4. 


2. 


1 


52. 


33,2. 


— 


3. 


1. 




53. 


23,1? 


-^ 


3. 


i. 




54. 


73,8. 


— 


5. 


3, 




55. 


6,0. 


— 


4. 


3. 


•<7. 40. 


56. 


8,8. 


— 


8. 


4. 




57. 


30,4. 


— 


5. 


5. 




58. 


38,3? 


— . 


1. 


i. 




59. 


48,6? 


iO',16 


4. 


4. 




60. 


48,9. 





i. 


4. 


1 


. 61. 


75,0. 





5. 


4. 


Il1. 8. 


11. 62. 


50,6. 





4. 


3. 


I 



*) Poggend. Aon. Vierte Reihe Bd. 26. p. 607. Leipzig, 186i. 



Pogg. Add. Bd. 27. p. 502. Leipzig, 1863. 
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Relativzahl 




Eruptionen 


Eruptionen 




Jahr. 


der 


Variation. 


mit 


ohne 






Sonnenfl. 




Aapetitioa. 


Repetition. 




1763. 


37,4. 


.^_ 


4. 


1. 




64. 


34,5. 


._ 


4. 


4. 




65. 


23,0. 


..^ 


2. 


2. 




66. 


17,5? 


•«i. 


8. 


7. 


' 16. 12. 


67. 


33,6. 


..^ 


6. 


3. 




68. 


52,2. 


— 


2. 


2. 




69. 


85,7. 





— 


— 


1 


ni. 70. 


79,4. 


-^ 


5. 


5. 


> 7. 7. 


71. 


73,2. 





2. 


2. 




7a. 


49,2. 





8. 


8. 


t 


73. 


39,8. 


— 


1. 


1. 




74. 


47, 6f 


_ 


6. 


6. 


1 


75. 


27,0. 





5. 


5. 


1 14. 14. 


76. 


35,2? 




3. 


3. 


1 


77. 


63,0. 


ir,2? 


2. 


1. 


9 


78. 


94,8. 


11,0? 


3. 


3. 


\ 


79. 


99,2. 


8,5? 


2. 


2. 


1 10.9. 


IV. 80. 


72,6? 


5,5? 


5. 


4. 




81. 


67,7. 


9,12. 


3. 


3. 


/ 


82. 


33,2? 


8,11. 


1. 


1. 




83. 


22,5? 


8,77. 


9. 


5. 




84. 


4,4? 


6,98. 


4. 


2. 


. 19. 12. 


85. 


18,3. 


8,56. 


6. 


5. 




86. 


60,8. 


14,00. 


8. 


7. 




87. 


92,8. 


15,14. 


8. 


3. 


1 


V. 88. 


90,6. 


13,48. 


3. 


2. 


} 14. 8. 


89. 


85,4? 


12,60? 


3. 


3. 




90. 


75,2? 


14,85? 


5. 


3. 


/ 


91. 


46,1. 


12,27? 


2. 


2. 




92. 


52,7? 


8,87? 


4. 


4. 




93. 


20,7? 


8,43. 


14. 


10. 




94. 


23,9. 


8,27? 


3. 


2. 




95. 


16,5. 


7,48? 


5. 


5. 




96. 


9,4. 


8,02? 


7. 


6. 




97. 


5,6. 


8,30? 


8. 


8. 


\ 


98. 


2,8. 


7,44? 


5. 


4. 


19. 16. 


99. 


5,9. 


7,56? 


6. 


4. 


* 


1800. 


10,1. 


7,14? 


6. 


4. 




01. 


30,9? 


7,74? 


2. 


2. 




02. 


38,3? 


8,58? 


4. 


3. 




03. 


50,0? 


9,16? 


4. 


4. 


) 


04. 


70,0? 


8,48? 


6. 


3. 


\ 16. 12. 


VI. 05. 


50,0? 


8,72? 


6. 


5. 


1 





Relativzahl 




Eraptioaen 


Eruptionen 




Jahr. 


der 


Variation. 


mit 


ohne 






Sonnenfl. 




Repetition. 


Repetition. 




1806. 


30,0? 


_ 


8. 


7. 




07. 


10,0? 


.... 


2. 


2. 




08. 


2,2. 




6. 


6. 




09. 


0,8. 




4. 


4. 


1 


10. 


0,0. 





3. 


3. 


} 11. 10. 


14. 


0,9. 


— 


4. 


3. 


1 


12. 


5,4. 




5. 


5. 




13. 


73,7. 


6', 56? 


2. 


1. 




14. 


20,0? 


7,62. 


7. 


6. 




15. 


35,0? 


7,66? 


3. 


3. 


1 


16. 


45,5. 


— 


5. 


5. 


1 13. 13. 


VII. 17. 


43,5. 


8,55? 


6. 


6. 


1 


18. 


34,1. 


8,81, 


7. 


7. 




19. 


22,5. , 


7,77. 


6. 


5. 




20. 


8,9. 


7,79. 


10. 


9. 




21. 


4,3. 


9,10. 


9. 


9. 




22. 


2,9. 


8,83. 


22. 


17. 




23. 


1,3. 


8,18. 


9. 


7. 


► 44. 30. 


24. 


6,7. 


8,20. 


13. 


6. 




25. 


17,4. 


9,67. 


11. 


10. 




26. 


29,4. 


9,76. 


5. 


. 5. 




27. 


39,9. 


11,31. 


12. 


11. 




28. 


52,5. 


11,52. 


14. 


12. 




29. 


53,5. 


13,74. 


7. 


6. 


• 35. 27. 


30. 


59,1. 


12,40. 


14. 


9. 




VIII. 31 . 


38,8. 


72,17? 


9. 


6. 




32. 


22,5. 


— 


16. 


9. 


] 


33. 


7,5. 


— 


8. 


8. 


} 28. 21 . 


34. 


11,4. 


7',79? 


4. 


4. 


1 


35. 


45,5. 


9,57. 


28. 


20. 




36. 


96,7. 


12,34. 


9. 


9. 


\ 


37. 


111,0. 


12,27. 


7. 


6. 


1 22. 20. 


IX. 38. 


82,6. 


12,74. 


6. 


5. 


I 


39. 


68,5. 


11,03. 


5. 


3. 




40. 


51,8. 


8,84. 


6. 


5. 




41. 


29,7. 


7,43. 


5. 


5. 




42. 


19,5. 


6,34, 


9. 


7. 




43. 


8,6. 


6,57. 


18. 


14. 


1 


44. 


13,0. 


6,05. 


8. 


7. 


} 43. 33. 


45. 


33,0. 


6,99, 


17. 


12. 


1 


46. 


47,0. 


7,65, 


15. 


11, 
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Relativzahl 




Eruptionen 


Eruptionen 






Jahr. 


der 
Sonnenfl. 


Variation. 


mit 
Repetí lion. 


ohne 
Repetition. 






1847. 


79,4. 


8,78. 


19. 


13. 


1 




48. 


100,4. 


10,75. 


11. 


11. 


[ 41. 34. 


X. 


49. 


95,6. 


10,27, 


11. 


10. 


I 




50. 


64,5. 


9,97. 


10. 


6. 






51. 


61,9. 


8,32. 


8. 


6. 






52. 


52,2. 


8,09. 


29. 


20. 






53. 


37,7. 


7,09. 


9. 


8. 






54. 


19,2. 


6,81. 


16. 


14. 






55. 


6,9. 


6,41. 


22. 


15. 


1 




56. 


4,2. 


5,98. 


17. 


13. 


\ 60. 42. 




57. 


21,6. 


6,95. 


21. 


14. 


I 




58. 


50,9. 


7,41. 


9. 


4. 






59. 


96,4. 


10,37. 


11. 


7. 






60. 


98,6. 


10,05. 


5. 


4. 


i 22. 16. 




61. 






6. 


5. 





Aus obiger Tabelle ergeben sich nach Wolf folgende Zeiten für 
Máximum uod Minimum : 



Máximum. 



Mínimum. 



Sonnenflecken. 



Variation. 



Sonneoflecken. 



Variation. 



1750,0. 
176i,5. 
i770,0. 
1779,5. 
1788,5. 
1804,0. 
1816,8. 
1829,5. 
1837,2. 
1848,6. 
1860,2. 



1,0. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
1,0. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,2. 



1787,2. 
1803,5. 
1817,5. 
1829,7. 
1837,7. 
18i8,9. 
1860,0. 



1,0. 
1,0. 
1,0. 
:0,5. 
0,5. 
0,3. 
0,3. 



1755,7. 
1766,5. 
1775,8. 
1784,8. 
1798,5. 
1810,5. 
1823,2. 
1833,8. 
1844,0. 
1856,2. 



0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,5. 
0,5, 
0,5. 
0,2. 
0,2. 
0,2. 



1784,5. ±0,5. 
1799,0. ±2,0. 

1823,8.±1,0. 

1844,2. ±0,5. 
1856,3. ±0,3. 



II 



Nehmen wir, um die m()glichen Fehlerquellen zu beseitigen, alie- 
mal die beiden beuachbarten Jahre in die Rechnung mít auf, so ergeben 
sích fUr die Eruptionen von 3 Minimal- und 3 Maximal-Jahren folgende 
Zablen : 



Máximum. 


Mínimum. 


4750; 


42. 


6. 


4755: 


47. 40. 


4761 


: 44. 


8. 


4766 


: 46. 42. 


4770 


7. 


7. 


4775 


: 14. 44. 


4779: 


40. 


9. 


4784 


: 49. 42. 


4788 


: 44. 


8. 


4798 


: 49. 46. 


1804: 


46. 


12. 


4840 


: 44. 40. 


4846 


: 44. 


44. 


4823: 


44. 30. 


4829: 


35. 


27. 


4833: 


28. 24. 


4837 


• 22. 


20. 


1844 


; 43. 33. 


4848 


: 44. 


34. 


4856 


: 60. 42. 


4860: 


22. 


46. 




274. 200. 



182. 145. (ohne 1860). 

Auch wenn wir aus jeder Periode die 4 SoDoenfleckenreichsten und 
SonnenfleckenftríDSten Jahre herausgreifen, bleibt das Resultat das- 
selbe : 



Periode 


I. Maximaljahre : 


1754. 59. 60. 


61 


; 16. 12. 




Minimaljahre : 


«753. 55. 56. 


57 


: 20. 13. 




II. Maximaljahre: ' 


1762. 63. 68. 


69: 


10. 6. 




Minimaljahre : ^ 


1764. 65. 66. 


67 


: 20. 16. 




III. Maximaljahre: ' 


1770. 71. 78. 


79 


: 12.12. 




Minimaljahre : ' 


1773. 74. 75. 


76 


: 15. 15. 




IV. Maximaljahre: ' 


1780. 81. 86. 


87 


: 24. 17. 




Minimaljahre: ^ 


1782. 83. 84. 


85: 


20. 13. 




V. Maximaljahre: ' 


1788. 89. 90. 


1804: 


17. 11. 




Minimaljahre: \ 


1796. 97. 98. 


99: 


. 26. 22. 




VI. Maximaljahre: ' 


1805. 13. 15. 


16: 


; 16.14. 




Minimaljahre : ^ 


1808. 9. 10. 


11: 


17. 16. 




VII. Maximaljahre: ' 


1817. 28.29. 


30: 


41. 33. 




Minimaljahre : \ 


1821. 22. 23. 


24: 


53. 39. 




VIII. Maximaljahre: \ 


1835. 36. 37. 




44. 35.*) 




Minimaljahre : \ 


832. 33. 34. 




28. 21. 




IX. Maximaljahre: \ 


838. 39. 47. 


48: 


41. 32. 




■ Minimaljahre: ^ 


1841. 42. 43. 


44: 


40. 33. 




X. Maximaljahre: ^ 


1849. 50. 59. 


60: 


37. 27. 




Minimaljahre : i 


1854. 55. 56. 


57: 


76. 56. 



*) Das bedeutende Uebergewicht der Maxima^ahre wird hier lediglich durch die 
simultanen Eruptionen des Jahres 48S5 in Chile bedíngt; os bildet daher vielleicht 
nur eine scbeinbare Ausnahoae von der Regel. 
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An einem Zasammenhange zwischenmagneiíscbenyariationen, Son- 
nenflecken und vulkanischen Eruptionen ist nach dem Yorstehenden 
wohl nicht zu zweifeln. Erhielien wir genaue Kunde von alien vulkani- 
schen Erscheínungen, so würde die Zahl derselben vielleicht eine ebenso 
regelmSissíge auf— und absteigende Reihe bilden, ais die der Sonnen- 
flecken. Zwischen den Ansícbten Wolf's und Lamont's herrscht nun 
allerdings insofem eine Differenz, ais Letzterer die von Wolp auf die 
Jahre : 

4787,2. 4817,5. 4837,7. 4844,0. 4848,9. 4856,3. 4860,0. 
veriegten magnetiscben Epochen auf die Jabre 

4786,5. 4847,0. 4837,5. 4843,0. 4848,8. 4855,0. 4859,5. 
verlegt. Auf den eben angeftthrten Antagonismus dürften diese Differen- 
zen keinen Einfluss haben, da die benachbarten Jahre ohnehin mil in 
Rechnung gezogen worden siíid. Wichtiger ist allerdings die andere 
Streitfrage, dass Lámoivt zwischen 4 786/4 787 und 4 859/4 860 sieben nahe 
gleich lange Períoden von 40,43 Jahren annimmt, wSihrend Wolf fOr 
diese Zeit nur sechs merklich verschieden lange Períoden aufsiellt, 
und die mittlere Dauer einer Período auf 44 y,. Jahr berechnet. 

Nimmt man mil Lamon t sieben Períoden an, so muss man ein mag- 
netisches Mínimum auf 4794,3 und ein Máximum auf 4796,5 legen, was, 
wie Wolf bemerkt, den Londoner Beobachtungen widersprícht und 
gleichzeitig dem sonst so klar ausgesprochenen Parallelismus mit den 
Sonnenflecken total zuwideri^uft. Auch mit der Zahl der Eruptionen 
dttrfte diese Annahme nicht harmoniren, obgleich das in der Nühe gele- 
gene Jahr 4793 sich durch gewaitige und zahlreiche vulkanische Er- 
scheinungen merklich vor den benachbarten Jahren auszeichnet. 

Auf einen Punct sei es mir gestattet hier noch aufmerksam zu ma- 
chen, der vielleicht eine weitere Stütze fUr die eben ausgesprochenen 
Ansichten darbieten dttrfte. Es istdies die periodische Wiederkehr 
von Eruptionen nach einem Zeitraume Von circa 400Jahren(99 — 404). 
Schon bei Abfassung des Ratalogs ñel mir die merkwürdige Wiederkehr 
mancher Jahrzahlen auf und Naum anx gedenkt in seiner Geognosie Bd. I. 
p. 24 9 (erste Auflagej zweier Eruptionen des Gosiguina in den Jahren 4 709 
und 4 809, ohne jedoch diese PeriodicitSit ais etwas anderes ais einen Zu- 
fall zu betrachten. Der Zusammenhang, welcher zwischen Sonnenflecken, 
magnetiscben Yariationen und vulkanischen Eruptionen stattzufinden 
scheint, giebt uns bei Annahme einer 4 4 V^jSíhrigen Periodo der ersteren 
auch einen mOglichen Grund fttr die 4 OOjahrige Wiederkehr der letzteren. 
Aus^den zahlreichen Beispielen, welche man hier aufzSihlen k5nnte, sei 
es mir gestattet nur einige anzuftthren : 

Insel Ischia 34 7 v. Chr. — Zweit^giger Steinregen auf dem Albaner- 
Gebirge 246 v. Chr. — Eruption im Albaner-Gebirge 4 47 oder 4 46 
v.Chr.— Yesuv 685 n. Chr. 983. 4 484. 4682. 4783. 4 784. 4 785. Aetna 
4483 (oder 1179?). 4285. 4381. 4682. 4784. 

Aetna 56 v. Chr. 4444 n. Chr. 1643. 4744. 4844. Yulcatto444. 
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1444. Vesuv 4643. Submarino Eruption im mitteliándischeD Meere 
4845. 

Vesuv 4631. — Mitte Februar 1632. 1733. 1831. — am 
16. Fébruar 1832. 1833. Vulcano 1731. 1732. — Ferdinandea 1831, 
und am 16. Febr. 1832. — Bildung einer Insel bei Sicilien 1632. — 
Áelna 1333. 1732. 1733. 1832. 4833. 

* Xélna 1536. 1537. 1636. 1637. 1735. 1736. 1838. Vesuv 1036. 
1737. 1838. Vulcáno Í73ÍS. Monte nuovo 1538. 

Vesuv 203. 1306. 1506. 1704. 1705. 1706. 1804. 1805. 1806, 
Epomeo 95 oder 94 v.Chr. Aetna 396 v. Chr. 1603—1607 n. Chr. 1804 
und 1805. Vulcano 95 oder 94 v. Chr. — Pie vontenerififa 1505.lf05. 
Erhebung der Insel Tsinmura bei Korea 1 007. Eruption bei Nasno in Ja* 
pan 1 405. Entstehung einer Insel bei Japan 1 606. Pu-si-no-yama 1 707. 

Vesuv 471. 1771.-512. 1712. 1713. 1813.— 1660. 1760. 1860. 

— 1694. 1794. 

Soelheima-Jókull 1262. Breidamerkur— J5kuU und Knappur am 
Oerafa-JOkulI (ttberhaupt an 6 verschiedenen Stellen Islands) 1362. 
Submaríner Ausbruch an der SüdkUste Islands 1563. Vulkan im Ñor- 
den Islands 1862. 

Hekla und submarine Eruption beim Cap Reykjanes 1222. Cap 
Reykjanes1422. Eyjafjalla-JOkull 1622. Kotlugja 1721. 1823. Eyjaf- 
ialla-JOkull 1821. 1822. 

Submaríner Ausbruch beim Cap Reykjanes 1 236. 1237. Hekla 1 436. 
1636. Fusi-no-yama 1083. Asama-yama 1783. Hekla und submarine 
AusbrOche^an der Südküste Islands 1583. Entstehung der Insel Nyoe 
und Skaptar-JdkuU 1783. 

Hekla 1113. Cap Reykjanes 1210. Kotlugja und Raudukambar 1311. 
Hekla, TrOlladyngr und Herdubreid 151 Ó. Eyjafjalla1612. — Insel San- 
guiri 711. 1812. 

Submarine AusbrUche beim Cap Reykjanes und bei Nes Hreppur auf 
der Halbinsel des Snaefells-Jokull 1219. Hekla 1619. OerSifa-Jókull 
1720. Hekla 1818. 

Hekla 1554. 1754. — 1004. 1104. 1204. 1571. 1772. 

Kotlugja 900.' 1000. (Hekla 1300).— 1660. 1860.— Pichinja 1560. 
1660. 

Cap Reykjanes 1240. 1340. (in diesem Jahre überbaupt AusbrUche 
durch fast ganz Island] . 

Soelheima-Jokull 1245. Submariner Ausbruch im BreidaQord im 
Westén von Mand 1 345. Hekla 1 845. 

Jan Mayen 1633. 1732. 

Aetna 44 v. Chr. 1566. 1667. 1766. (auch Vesuv, Hekla undRrabla). 

— Soifatara bei PozzuoU 1198. Aetna 1698. 1798. 1799. Vesuv 1698. 
1799. Pichinja 1539. 1639. Cotopaxi 1738. 

Tunguragua 1557. 1757. Erhebung von 18 kleinen Inseln bei der 
Insel Si. Georg (Azoren) 1 757. Submarine Eruption bei den Azoren 1 857. 
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Entstehung dreier neuer Inseln beí Kiu>Siu 764. Asama-yama und 
Fusi-no-yama 864. 

Fusi-no-^ama 285 v. Chr. Entstehung der Insel Tsíkou-bo-sima 
8o V. Chr. Gedeh 1747. 4748. 4847. 4848. 

Témate 4 599. Salak 4699. Lamongan 4799. 

GunongRinggit.4586 (auch 4597). Gross-Banda 4586 (auch 4598). 
Témale 4 686. Merapi 1786 (auch 4796). 

Insel Luzon 4616. 474 6. — 4 644. 4842. — 4 648. 4749. 4850. — 
4750.' 4852. — 4754. 4855. — 4756. 4 858. 

Témate 4 643. 4843. — Mindanao 4640. 48iO. 

Gunong Ringgit auf Java am 48. .lan. 4597 und der benachbarte 
Tashem Idjeng 4 797 (die beiden andem bekannten Eruptíonen beider 
Vulkaue waren 4586 und 4817, sie lassen sich also auch auf eine 40— 
4 4jahrige Periode zurUckfUhren). 

EndeSeptemberund AnfangOctober4737ereignete sich die furcht- 
bare weiter unten angeführte Katastrophe in Kamtschatka mit den Yul- 
kanen von Aawtscha, dem von KHutschewsk und am Vorgebirge Lopatka 
und im October 4837 hatte wíeder der Vulkan von Awatscha einen sehr 
starken Ausbmch. 

' Nach Rrasghen iNNiKOw wird in Ramtschatka die Zeit von 4 727 — 4 731 
deshalb ais nierkwürdig angeführt, weii iti dieser Zeit die Klíutschew- 
skaja-Sopka nicht blos eine Woche, wie es bei den kamtschadalischen 
Vulkanen gewOhnlich der Fall ist, sendera 3 Jahre lang ununterbrochen 
gebrannt habe. — Am 8. Aug. 4827, im April 4828 und im Jahre 4829 
hatten aber der Vulkan von Awatscha, im Juni 4 828 der Assatscha und 
im Aug. 4 829 der Vulkan von KHutschewsk starke Ausbrüche. 

Obgleich der Zufal] manchmal wunderbar spielt und man demsel- 
ben bisweilen durch geschickte Combínationen sehr zu Hülfe kommen 
kann, so glaube ich doch, wenigstens in den meisten der obigen Zahlen 
mehr ais ein zufálliges Zusammentrefien, etwas Gesetzmfilssigeszu 
fínden; namentlich deswegen, weil sich die Erscheinung auch so hSufig 
bei Vulkanen vorfindet, welche überhaupt nur wenige Emptionen zah- 
len. Von einer períodischen Wiederkehr Sonnenfleckenarhner Jahre 
allein kann dieselbe nicht abhSingen, da auch Jahre wie 4 837, reich an 
Sonnenflecken, sich mehrere Jahrhunderte weit zurückverfolgen lassen. 
Indessen genttgt es, vorlKufig dieTbatsache zu constatiren. Spfltere Ent- 
deckungen lassen vieileicht auch eine Erkiarung dafttr finden. Bei der 
Besprechung des Zusammenhangs der vulkanischen Eruptionen mit den 
Erdbeben werde ich noch einmal auf diese Frage zurückkommen. 



Gehen wir nun zur Betrachtung der einzelnén vulkanischen Gebiete 
über und untersuchen wir dieselben auf gleichzeitige oder abwecbselnde 
Emptionen. Was zunSíchst Italien anbelangt, so kann man im Allge- 
meinen annehmen, dass die Thatigkeit der beiden Vulkane, Vesuv und 
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Aetna eine abwechselnde ist, wie dies schon v. Hopp*) bewiesen hat; 
eín Blick auf die Eniptionscurven beider zeigt dies besser, ais wenn ich 
hier die einzelnen Ausbrüche nochmals aufftthren wollte. Namentlich 
trítt dies alternirende Verhftltniss in den Eruptionen hervor, wenn man 
Iflngere und heftigePerioden derThatigkeit beider Vulkane ins Auge fasst. 
Auch dann, wenn Ausbrüche beider sicb m einem und demselben Jahre 
ereignen, Itfsen sie roeist in ihrer Thfltigkeit sich ab, oder es ISísst we- 
nigAens die des einen in ihrer HefUgkeil nacb. So baile der Vesuv vom 
t5. Juni bis 8. Juli 4 723 eine starke Eruption und von den ersten Tagen 
des November an fing der Aetna unier Brüllen an zu beben und eine un- 
geheure Rauchsttule erbob sich in Gestalt einer ríesenmüssigen Pinie aus 
dem Krater. Den 83. November ergoss sich ein Lavastrom ttber den 
Kraterrand, der bis zum 40. Mai des folgenden Jahres floss. — Femer 
vom 9. December 4 732 bis in den Januar 4 733 Ausbruch des Aetna ; vom 
8. Juni 4733 bis 40. Januar 4734 Ausbruch des Vesuv; vom 4. October 
4735 bis Juli 4736 Aetna; vom 44. bis 23. Mai 4737 Vesuv; am 4. Mai 
4739 Eruption auf der Insel Vulcano und vom 43. Juni 4744 bis in das 
Jahr 4745 wieder der Aetna. — Am 42. August 4682 Ausbruch des Ve- 
suv, der sich aber auf ein Auswerfen von Dampf, Asche, Sand und Stei- 
nen aus dem Krater beschrttnkte, auf dessen Boden 3 Oefihungen ent- 
standen waren, aus denen Lava drang. Diese gelangte aber nicht bis zum 
Abfliessen von dem Rraterrande, sondem erhdhte denselben nur um 
etwas. DieBewegung, miteinigerErschütterung des Bodens verbunden, 
dauerte bis zum 22. desselben Monats. Merkwürdig war, dass sehr 
kurze Zeit nach der am Vesuv eingetretenen Buhe der Aetna in Bewe- 
gung gerieth. Im September nttmlich Ofihete sich unter furchtbarem un- 
terirdischen BrUllen die Seite desselben unter dem Gipfel gegen Oslen, 
und unter grossem Krachen brach aus der Spalte ein Lavastrom hervor, 
der 4 Miglien weit bis zur Bocea di Musarra lief. — Am 28. Mttrz 4 776 
Eruption des Vesuv und am 27. April Eruption des Aetna. (Perrbt giebl 
diese Daten S. 54 ohne Angabe der Quelle. Ist es nicht eine Verwechs- 
lung mil dem Jahre 4 776 ?) . — Ira Jahre 4 799 im Februar Eruption des 
Vesuv und im Juni des Aetna. — Am 26. Jub' 4805 fand ein fiírchlbares 
Erdbeben in Neapel statt ; in demselben Monate auch ein starker Aus- 
bruch des Aetna, wobei ein Kegelberg von 4050 Fuss Hohe gebildet 
wurde und am 42. August ein grosser Ausbruch des Vesuv. — Am 
27. Marz 4809 Eruption des Aetna und am 8. Mai desselben Jahres eine 
vom Vesuv. — Von Mitte Februar 4832 an, wo der Vesuv gleichzeitig 
mil Ferdinandea einen Ausbruch machio, blieb der Erstere fast bis zum 
Ende Juli fortwdhrend in ThSiligkeit. Vom 23. Juli erfolgten dann wie- 
der bis zum 46. September sehr starke Ausbrüche. Wílhrend derliauer 
dieser Ausbrüche blieb der Aetna in vollkommener Buhe. Am 34 . Octo- 



*) Geschichte der natürlichen Verfindemngen der Erdoberflfiche von y. Hoff. 
S. Thl. p. 263. 
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ber jedocb begann dann dieser Yulkan seínen grossen Ausbruch. WHh- 
rend der stSrksten Eniption blieb der Vesuv ruhig ; er erwaohte erst wie- 
der Yom 46 — 24. December, wáhrend welcher Zeit die Eniption des 
Aeina allerdings auch noch andauerte. 

Obwohl man nuu diese alternirende Thatigkeit beider Vulkane fast 
ais Begel aufsiellen kann, so finden sicb doch auch einzelne Períoden, in 
welchen sie gleichzeitig in Thfitigkeit begríflen waren. Auf eine gemein- 
schaftliche Thatigkeít beider ist schon oben bei der Schilderung der tuI- 
kanischen Ereignisse des Jahres 4882 hingewiesen worden, und eine 
andere wird spftter beiderEniptiondesHekla imJahre 4766 zur Sprache 
kominen. Femer dUrften hierher noch folgende Falle gehtfren : Im Jahre . 
4643 Eniptionen des Aetna, des Yesuv, des Yulcanülo und des SémusJ 
(Perket giebt in seínero Katalog p. 84 dieses merkwürdige Ereigniss ohiie 
Angabe der Quelle, so kurz wíe hier angeführt. v. Hoff gedenki in sei- 
ner €hronik keines Ausbruchs dieser 4 Vulkane in diesem Jahre. Da- 
gegen finde ich unter dem Jahre 4 633 folgende Angabe : x>Ein Berg in 
Aethiopien, Sémus genannt (vielleichi das Gebirge Samen inAbyssinien], 
sol] einen vulkaniscbeíi Ausbruch-gemacht'haben. Nach anderen Nach- 
richten solí dieser Ausbruch im Jahre 4^34 zugleich mit dem des Vesuv 
erfolgt sein.tt cit. Gassendi Vita Peirescii, ed. terliá. Hagae Com. 4655. 
4. L. V. p. 486). — Am 42. Mürz 4694 begann nach ziemlich starken 
Erderschutterungen ein Ausfluss von Lava am Vesüv. Iii demselben 
Monate bebte die Erde am Aetna und dieser Vulkan warf viel Sand und 
Asche aus, die bis nach Malta getríeben wurde. ImAugust erfolgte wie- 
der ein Auswurf von Asche, derCatania sehr belftstigte. — Am 2. Decbr. 
4754 Ausbruch des Vesuv. Ohne vortiergegangene ErschUtterungen oder 
Gerausch barst an diesem Tage der Berg an zwei Orten, einmal nach 
Bosco tre case und das andere Mal nach Ottajano zu, aus welcheu beiden 
Spalten LavastrOme hervordrangen, die bis zum 20. Januar 4755 inFluss 
waren. An diesem Tage begann dann der grosse Auswurf von Schlacken 
und Asche aus dem Krater. Den 34. Januar 475ft Offneten sich nach 
Ottajano zu zwei neue Spalten und ergossen Lava, damit hOrte der Aus- 
bruch auf. Schon vom Anfauge des Jahres 4 755 an zeigten sich auf dem 
Krater des Aetna Bauch und Flammen, die gegen die Mitte des Februar 
hin sich vermehrten, wo aueh unterirdischesBrttlIen und dann und w^ann 
Krachen gehdrt wurde. Am 2. Mdrz stieg eine ungeheure, schwarze 
BauchsUule empor und noch an demselben Tage flossen Uber den Krater z w^ei 
LavastrOme. Am 6. emeuerte sich das Auswerfen von Bauch, Asche 
und Sand aus dem Krater. Nach einiger Buhe Oflhete am 9. sich die 
Seite des Berges und es ergoss sich aus der entstandenea Spalte ein 
Lavástrom. Am 45. Marz erlosch diese Entzttndung; aber nachher er- 
folgten doch noch von Zeit zu Zeit kleine Auswttrfe aus dem Krater. — 
In der Mitte des Juni 4787 gleichzeitige Eruption des Vesuv und Aetna. 
Die letztere dauerte bis in den folgendenMonat fort und war am 48.Juli, 
wo die Lava über den Band des Kraters floss am heftigsten. An dem- 
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selben Tage ftindeti auch liiiige toiobte ErdstOMe vor eifier Emptiotí áén 
VesQv an diesetn Berge stati. Dieselbe Erscheinotog, dass beide Vulkatie 
gleicbzeitig auswarfén, erfolgté wieder tora 15. bis 24.Deceraber(4787). 
Aid 24. Jutii hette auch der Vulkan von Bourbon einen Ausbruch. — Aía 
6. kpríl 4759 EruptTon de$ Yesur. Attfeng April dessélben Jahres siarite 
Eruptíoii des Aelfia, die bis in den Augtist dauerte. — In den ersten Ta- 
gen des August 4 838 bei schwacheá ErdstOssefi ku Neapel starke Bmp-» 
tionen des Aelna und Vesuv. --- Im Seplember 4857 gleft;hteitige Erüp-^ 
tion des Vesnv und des Aetna ; auch der Siromboli, der beirtafae erloschefi 
war, begann in diesem Monaie wieder seine gewbhnlfché Thatigkeit. 

Vergleichen wir die Thfitigkeit der Yulkane der liparischen In* 
seln mil derjenigen der beidenobengénannienTulkane, so Anden wir, daSs 
dieselbe sich mehr an die des Aetna ais ati jene des Vesuv anzuschiies- 
sen scheint, obwohl von einem gemeinscha'fllichen Heerde beider in dem 
Sinne zweier communicirenderROhren, beider geríngenHóhe des Stroin- 
boli und Yulcano im Yerhaltniss zu der des Aetna nicht vvóhl die Rede 
sein kann. Unter 20 Eruptionen auf den liparischen Inseln (Yulcano, 
Yulcanello und unbestimmte Angaben) standen 6 isolirt da (200 v. Chr., 
4 44 n. Chr., 4626, 4550, 4734, 4739f, d. h. ohne gleichzeltige Eruption 
mit dem Yesuv oder Aeina, wenígstens in démselben Jahre, 4 fielen in 
Jahre, wo beide Yulkane thatig waren (4643? 4775, 4822, 4857), 7 in 
Jahre, in welchen der Aetna allein Ausbrüche machte (430 oder 434 
V. Chr., 4 444, 4 654, 4 669, 4;:32, 1736, 4780); 2 fallen mit der Thatig- 
keit des Vesuv (4771, 4786) und eine mit der Insel Ischia (95 oder 94 
V. Chr.) in ein Jahr. 

Fttr einen Zusammenhang der Eruptionen der liparischen Inséln mit 
denen des Aetna sprechen auch folgende Erscheinungen : Vor dem grossen 
Ausbrüche des Aetna im Jahre 4 669 war der Himmel 4 8 Tage lang bc- 
stUndig bedeckt; unaufhOrliche, furchtbareGewitterwechseltenmitErd- 
stttssen; Wolken von Asche, mit Blitzen, welche aus dem Berge kamen, 
untermischt, stiegen nach den oberen Wolken, aus welchen sich auch 
Blitze nach dem Berg herab ergossen, empor, und dieser furchtbare 
Kampf dauerte 2 Monate, ohne dass nocfa eine Spur von Lavaergiessung 
bemerkt worden wftre. Es wurde jetzt der Donner im Inneren des Ber- 
ges und mit ihm das Erdbeben furchtbarer und der Stromboli und 
Yulcano zeigten sich in heftiger innerer Bewegung. Endllcham 
4 4 . MSrz ttffnete sich an einem Orte, wo man es nicht vermuthet, nur 
eine halbe Miglie von Nicolosi eine neue 6occa etc. — Yom Ende des 
April 4780 an hatte der Aetna angefangen grosse Massen von Rauch mit 
Feuer vérmischt aus dem Krater auszustossen, tlber welchen zuweilen 
auch etwas Lava geflossen war. Bald darauf nahtn dieses Auswerfen 
und Ueberfliessen sehr zu, und jedem Ausstosseñ gingen die heftigsten 
Detonationen, das starkste Brttllen mit lebhaften ErdstOsseu voraus. Die 
letzteren trafen am stMrksten die Gegend zwischen dem Aetna und dem 
Yorgebirge Pelero, Calabrien gegenüber. Bei Ali und Fiume di Niso, der 

Kluob, Tttlk. Eruptionen. 2 
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Mitte dieser Gegend, waren sie so stark, dasd man glaubte, es kOnne in 
jedem Augenblicke dort ein neuer Vulkan aufbrechen. Die Bewegungen 
erstreckten sich sogar weiter, ais ttber Sicilien, indem die nttchste der 
liparíschen Inseln, Vulcano unter heftígem Brttilen dicke Rauchwolken 
ausstiess. Endlich am 48. Mai enistand ohne vorhergeEendeii Lánnen 
eine grosse, 7 Miglien lange lavaergiessende Spalte und erst gegen Ende 
des Monats kamen sowohl der Aetna ais der Berg auf der Insel Vulcano 
zur Buhe, wAhrend Messina noch fast den ganzen Somraer hindurcb von 
Erderschtttteningen Hit. — Am 6. Sepiember 4857 machte der Aetna 
einen sehr starken Aschenregeu und zu derselben Zeit nahm der Strom- 
bolí, den man bemahe erloschen glaubte, seine gewObnliche ThSítigkeit 
wieder auf, wtthrend der Yesuv wahrend dieser Zeit gerade eine 35tSigige 
Pause mit dem Auswerfen von Lava machte; derselbe begann damil erst 
wieder mit dem 24 . September, an welchem der Aetna auch wieder wie 
oben bemerkt, in ThSLtigkeit war. — Die beiden Eruptionen der Insel 
Ferdinandea fallen dagegen mit der ThSLtigkeit des Yesuv zusammen, 
ja eine sogar auf denselbén Tag. Am 46. Februar 4838 namlich fand 
um 4 Uhr Morgens ein leichter Erdstoss zu Sciacca auf Sicilien statt, bei 
welchem man zugleich Dampf aus dem Meere aufsteigen sah und zwar in 
der Gegend, wo im Juli des vorhergegangenen Jahres die neue, wieder 
zerstdrte Insel entstanden war. (Nach Beríchten von Prbyost an Cu— 
viBR mitgetheilt, siehe Froribp^s Notizen fttr Natur- und Heilkunde, 
No. 749. Bd. XXXm, No. 45. S. 234]. An demselben Tage begann 
der seit Anfang des Jahres unthütig gebliebene Yesuv wieder Rauch aus- 
zustossen; am 20. warf er heftig Steine aus etc., auch brach an diesem 
Tage ein Lavastrom hervor, der erst zu Ende des Monats zu fliessen auf- 
hOrte. Am 46. Februar fanden auch einige leichte Erdstdsse zu Poz- 
zuoli statt. — Merkwürdigerweise fand gerade 200 Jahre früher ein ganz 
ahnliches Ereigniss statt. Mitte Februar 4632 fand nUmlich nach Pbrrbt 
a. a. O. S. 22 (cit. Mercure franjáis 4 632 S. 478] unter starken Erd- 
beben eine Repetition der furchtbaren Eruption voro 46. Decbr. 4 634 am 
Yesuv statt und in demselben Jahre bildete sich im Meere von Sicilien 
eine neue Insel. Yon Interesse dttrfte es auch sein, auf die schon oben 
bei der Schildenmg des Jahres 4 822 angefuhrte submarino Eruption bei 
Marsala zu verweisen, welche sich gleichzeitig mit den furchtbaren Erup- 
tionen des Yesuv in diesem Jahre ereignete. Ebenso fanden im Juni 4845 
wieder zahlreiche Eruptionen des Yesuv statt und am 48. Juni desselben 
Jahres eine vulkanische Eruption im mittell^ndischen Meere auf 36® 40' 
56" n. Br. und 43® 44' 36'' L. (v. 6r. ?] beobachtet durch das englische 
Schiff Yictory (Jour. des Deb. vom 7. Juli 4845]. — WoUte man nach 
dieser Gleichzeitigkeit der Eruptionen des Yesuv mit sttdsicilianischen 
Yulkanen und derjenigen des Aetna mit den liparíschen Inseln ander- 
seits, die allerdings auch zufóUig sein kann, einen unterírdischen Zusam- 
menhang constatiren, so kOnnte dies wohl nur geschehen, wenn man 
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vielleicht eine seicht muldenfiirmige Lagerung zweier ttbereinander lie* 
gender Heerde anntthme. 

Ein gleiches VeiiiSLliniss abwechselnder Thfltígkeít, wie zwischen 
Vesuv und Aetna, zeigt sich, wenn wir die Thfitigkeit der italieni— 
soben Vulkane zasammengenommen, niit der des griechischen 
A r chipéis vergleichen. Yon 30 Eruptionen, die sich in leiztereni er- 
eigneten, fóllt nur eine einzige mit der eines italienischen Vulkans (des 
Vesuv) zusammen, wohl aber tosen síe sicb einander ab. Am SO. Mai 
4704 begabn nflmiich der Vesuv eine Eruption, die bis zum 83. Juli 4706 
dauerte. Am 88. Juli 4707 trat ein neues heftiges Auswerfen desselben 
ein, das bis zum 4 8. August fortsetzte. Am S3. Mai 4707 begánnen die 
Ausbrttche bei Santorin, die sich stark am 4 6. Juli, 34 . Juli, 88. Augustetc. 
bis zum Jahre 4748 wiederholten. Wtthrend dieser ganzen Zeit waren 
die s£immUichen italienischen Vulkane ruhig und der Vesuv begann erst 
nach dem Schlusse dieser fünfjfilhrígen Periode wieder am 5. Febr. 4748 
eine ausserst starke ThSítigkeit, die sich bis zum 30. Juni 4744 verían- 
gerte. Ein gleiches Beispiel bietet der Aetna dar; derselbe kam von dem 
grossen Ausbruche von 4634 erst im Jahre 4638 vOUig zur Ruhe, nach- 
dem die Bewegungen in demselben seit dem Jahre 4 603 eigentlich nie 
ganz aufgehOrt hatten. Im Jahre 4637 erfolgte dann aber wieder nach 
sehr ianger Pause ein submaríner Ausbruch bei Santorin. 

Von gleichzeitigen Eruptionen griecbischer Vulkane unter sich 
kann nicht wohl die Rede sein, da sich die dortigen Ausbrttche fast ledig- 
lích auí den Rrater von Santorin beschranken. Man kOnnte hOchstens 
8 vulkanische Erscheinungen in dem Jahre 4 457 hierher zahlen. Dagegen 
dürfte noch ein eigenthümliches Zusammentreffen einer Hebung bei 
Santa Maura mit einer Eruption des Vesuv erwahnenswerth sein. 
Am 46. Januar 4880 fand nttmlich eine Eruption des Vesuv statt, welche 
sich am 83. Februar stark emeuerte ; an letzterem Tage auch Abends 
4 4 Uhr 30 Min. ein Brdstoss zu Chiatimone. Vom 45. Februar bis Ende 
Apríl desselben Jahres war der Boden der Insel Santa Maura (jonische 
Inseln] in bestdndigen Oscillationen begríffen. Jedoch war die Erschtttr- 
terung am 84 . Februar am starksten, bei welcher die neue Insel Lauder- 
dale's Rock gehoben wurde. — Am 88. Februar um 8 Uhr 30 Minuten 
Morgens trat zu Glasgow in Schottiand plótzlich Thauwetter ein, welchem 
drei von Nord nach Süd geríchtete ErdstOsse folgten. Eine eigenthttm- 
liche Unruhe ward in demselben Augenblicke in dem Wasser des Hafens 
wahrgenommen. 

Fast in keinem Lande, hOchstens Chile ausgenommen, wird es aber 
durch gleichzeitige Eruptionen weit entfernter Vulkane so überzeugend 
dargethan, dass dieselben von einem gemeinsamen Heerde ausgehen und 
dass die Vulkane nur einzelne Oeffnungen auf langen Spalten sind, ais in 
Island. Die hierher gehorigen wichtigsten Beispiele von simultanen 
Eruptionen sind folgende : 

Im Jahre 4849 stiegen imMeere beimNes— Hreppur auf derHalb- 

8* 
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iDsel des SnaefellsjokuU FeuersSiuIen aof und Lavaklippen, die man vor- 
her nicht bemerkt hatte, erhoben sich, über den Waflserspiegei. In dem- 
seiben Jahre Eruption im Meere beim Yorgebirge Reykjanes. 

Im Jahre Mii Eruption der Hekla un(l Von diesem Jahre bis 1226 
fortwübrende Eruptionen im Meere bei Reykjanes, darunter vierHaupi— 
ausbrüohe. 

Am 13. Juli 1300 Eruption der Hekla; eine der grüssten, die die— 
ser Berg jo gehabt hat. Dieselbe war seH dem Jahre 1 294 fast immer 
thatig gewesen. Auch dieser Ausbruoh dauerte 12 Monate hindurch. 
Zugleich, wenigstens in demselben Jahre Ausbrüche des JokuUa von 
Thorsmark in Skaptefells-Syssel, welche sioh bis gegen das Jabr 1350 
ofters emeuerten. 

Im Jabre 1340 vulkanisohe Ausbrüche durch fast ganz Islán d. Im 
sttdlichen Theile Ausbruoh der Hekla, durch besonders starke Aschen- 
regen ausgezeichnet und des OerSlfa-jOkuli und z war desjenigen Glet- 
scbertheils der Rnappur heisst; dann im Meere bei Reykjanes, fer- 
ner aus dem JOkull bei Mosfeli, die einzig bekannte Eruption dieses 
Berges, und aus der Herdubreid und der TrOlladyngja, wobei un- 
ermessliche Lavastrüme ergossen wurden. Die vier zuletzt genannten 
Puñete liegen in einer die Inael von SW nach NO durchschneidenden 
Linie. Auch verweist eine Linie durch den Knappur und die Hekla gelegt 
direct auf den Eisberg bei Mosfell, wo wohl eine Kreuzung der Spalten 
stattgefunden haben mag. 

Im Jahre 1362 Eruption des Abhangs Knappur am Oerftfa->)0kull. 
Bei diesem Ausbrüche rutschte ein Tbeil, ein sogenannter FalljOkuIi, des 
JdkuUs unter furchtbarem GetOse nach dem Strande hin auf die Ebene 
Knappavalla-Sandur, wo er zerbarst und die ganze Gegend mit Eis- 
klumpen, Sand- und Aschenwolken und Felsstücken überschuttete. In 
diesem Jahre soUen an sechs verschiedenen Steüen, deren Ñamen aber 
nicht erhalten sind, vulkanische Ausbrüche stattgefunden haben. 

Am St. Jakobitage 1510 Eruption der Hekla; in demselben Jahre 
Ausbrüche der Herdubreid und der Trülladyngja. Alie drei liegen in 
einer Lime von SW nach NO. 

Im Jahre 1583 submarine Eruption beim Cap Reykjanes. Es 
wurden dadurch einige kleine Felseninseln gebildet, die nachher wieder 
verschwanden. Die Hekla stOsst zugleicb Dampf und Flammen aus. 

Am 2. September 1625 Eruption der Kütlugjá; in demselben 
Jahre Ausbruch der Hekla. 

Im Jahre 1716 stiegen Rauohwolken und glühende Aschen aus den 

* Eisbergen Hof's- undBalljükull und aus den nahgelegenen süssen 

See^n auf, welche man mit dem Ñamen Grimsvi^tn bezeichnet; in der 

óden Umgegend richteten die Sand- und Bimssteinauswürfe keinen Scha- 

den an. 

Am 1 7. Mai 1 724 Eruption der bis dahin ais Vulkan nicht bekannten 
Kraf 1 a am Mückensee. Der Berg blieb mit wiederholten Ausbrüchen in 
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Bewegnng bis zum Jahre 1730. Jon Ostern 4725 an eriitt unter heftigen 
Erderschfltteningen der nOrdIiche Tbeil des Skeidararjokull, west- 
lich vom OerafajOkull gele^en, fúrchtbare Feuer- und Wasserausbrttche. 
Am 44. Juni desselben JaKres Eraption des Leirbnukur ¡n derNÜhe 
des Mttckensee's, die sich bis zum Jahre 4729 mehrmals wiederholte. 
Zugleich erfolgte ein Ausbruch in der Ebene Hitaholl in der Nachbar- 
schaft ; sie war bis dahin eine grasreíche Tríft gewesen, aber in diesem 
Jahre spaltete sich der Boden an mehreren Stellen und LavastrOme und 
dichte Wolken von schwefligen DSimpfen drangen aus derselbeu hervor. 
In demselben Jahre (4785) noch Eniption der Ebene Bjarnaflag in 
derselben Gegend; unter den stUrksten Erdbeben zerríss an]49. April an 
mehreren Stelien der Erdboden und aus den Spalten, von denen eine 
ttber zwei (dSnische) Meilen lang isi, wurden Massen von glühenden 
Steinen und Aschen ausgeschleudert. 

Von Pfingsten 4727 an Eruption des Skeidararjokull. Am 
3. August desselben Jahres vemahm man heflige ErdstOsse im Myrdalur ; 
onter lautem Krachen l)ffnete sich am 4. der Berg uiid zwei gewaltige 
Wasserstr(»ine drangen aus demselben hervor, diese schreckiichen Pha- 
nomene wiederhollen sich bis in den Juni 4728. 

Am 7. August Eruption des Oerafajttkull, welche bis zum April 
des nttchsten Jahi^s Tag und Nacht fortdauerte. Am 24 . August ver- 
wtlstender Ausbruch des Leirhnukur. In demselben Jahre (4727) 
fand auch der Anfang eines grossen Ausbruchs des Vulkans von Kliut- 
schewsk auf Kamtschatka statt, der bis zum Jahre 4734 andauerte. 

Am 48. April 4728 Eruption im Thale Horsadalur in der Umge- 
bung des Mttckensee's ; das Thal wurdé durch die Lavastrttme fast ganz 
ausgefttüt. An demselben Tage erfolgte noch ein Ausbruch in der Ebene 
Bjarnaflag, ein sehr starker Ausbruch des Leirhnukur und in der- 
selben Gegend einer amBeykjahlidar-Soettur. Aus der zerbor- 
stenen Erde ergossen sich müchtige Lavastrüme über die bis dahin frucht- 
bare Ebene; Massen von Bimsstein, Sand und Aschen drangen aus den 
verschiedenen Spalten hervor und verodeten die ganze Gegend bis auf 
4 (dSiniscbej Meilen in der LS^nge und 4% Meilen in der Breite. Die Aus- 
brttche dauerten bis zum 30. Januar4729. Kurze Zeit vor diesen Erup tie- 
nen war eine sehr schvirache Eruption der H ekla und ein st£irkerer Aus- 
bruch des Sidujtf kul 1 oder nOrdlichen Skeidararjokull erfolgt. Gleich- 
zeitig mit dieser auffólligenHaufung von Eruptionen in Island trat auch 
eine ISngere Periodo derThatigkeit am Vesuv auf. Derselbe hatte Erup- 
tionen vom 25. Juni bis 8. Juli 4723, vom 42. bis 49. Sept. 4724, vom 
46. Jan. bis Juli 4725, vom 40. April bis Dec. 4 726 und vom 26. Juli 4727 
bis indas Jahr 4 728. Umgekehrtverhielt sich der Aetna. Derselbe stiess 
von den ersten Tagen des November 4 723 an unter furchtbaren Detona- 
tionen eine ungeheure Bauchs^ule aus. Den 23. íloss em Lavastrom ttber 
den Kraterrand und ergoss sich in die Gegend von Bronte und Mirto, wo 
er ein Gehdlz, li Yituli genannt, zersUSrte. Er erstreckte sich auf 8 Mi- 
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glien Lange. Am 40. Mai des folgenden Jahres hOrie das Fliessen auf, 
wSlhrend nun vom 17. Mai an die sechsjtthríge Període der Th^tígkeit in 
Island begann. Merkwttrdíg ist auch, dass kurz vor der islttndischen 
Període die Azoren eine dreijdhríge siarke Thtttigkeit enlwickelten 
(4718 — 1720), wahrend gleieh nach dem Schluss derselben die ca na- 
ris ch en Inseln (Lanzerote 1730 — 1736] ihre furchtbaren 7 Jahre lang 
dauemden Eruptionen begannen. Auch der Anfang der foriw^hrenden 
Thfttigkeit des Sangay in Quito, so wie eine Eniption des Antis ana 
fállt in den Schluss der islándischen Eruptionsperiode (1 728) . 

Am 3. Apríl 1766 furchlbarer Ausbruch der Uekla (nach v. Hopp 
p. 14 soil auch die K rafia zugleich einen Ausbruch gemacht haben), 
der binnen 8 Stunden einen ungeheuern Schaden verursachte. Der Berg 
brannle bis zum 5. Juli an 24 Tagen, darunter am heftigsten am I.Mai. 
Alie diese AusbrUche waren von st^rken Erdbeben und einem erstaun- 
lichen Donnera und Krachen begleitet. Am 9. April ereignete sich wie- 
der ein Hauptausbruch; ein Strom glühender Lava drang aus der Seite 
des Berges und ergoss ^ich ttber eine Meile weit gegen SSO ; am Abend 
desselben Tages stiegen nach hefligem Toben im Innem des Berges zwei 
ungemein hohe FeuersSiulen aus den Kratern, welche auch zu gleicher 
Zeit glühende Felsmassen «nach alien Bichtungen hin ausspieen. Die Zahl 
der Kratere, welche bei dieser Eruption der Hekla thtttig waren, betrug 
vier ; aus zweien ergossen sich nur LavastrOme, aus dem drítten dran- 
gen siedende Wasserfluthen hervor, aus dem vierten endlich, welcher 
anHeftigkeit derAusbrttche die andem ttbertraf, wurden fast unablflssig 
Sand-, Aschen— und Feuers£iulen, sowie die gltthenden Felsmassen aus- 
geschieudert. Am 21 . April fand wiederum ein sehr heftiger Ausbruch 
statt; die Hohe der Aschens^ule ward zu 16000 Fuss gemessen. Von 
dieser Zeit an bis zum Mai schien der Berg zu ruhen ; an jenem Tage 
aber gerieth der Vulkan von neuem in Aufruhr; am 8. Mai wiederholte 
sich dies, von da an bis zum 18. Mai herrschte jedoch vollslSindige Stille 
und schon gaben sich die Umwohner der Hoflhung hin, dass diese 
schreckensvollen Ereignisse ihr Ende erreicht htttten, ais am 18. Mai 
wieder ein sehr starker Ausbruch stattfand. Ja am 23. Mai bildete sich 
noch ein neuer fttnfter Krater, welcher Bimsstein und Sfiulen feuríger 
Asche auswarf ; an diesem Tage sprítzte der dritte Krater grosse Wasser- 
massen, Spríngbrunnen gleieh, hoch zu denWolken empor. Am 31. Mai, 
1 ., 8., 1 4., 17. und 20. Juni wiederholten sich diese PhSInomeue, die von 
unaufhorlichem heftigen Toben und Krachen begleitet wurden, welches 
dem Innem des Berges entstammte. Dann beruhigte sich der Vulkan 
allm&hlich. — Ziemlich gleichzeitig mit diesem furchtbaren Ausbruche 
nttmlích vom 28. M&rz bis zum April fand auch ein Ausbruch des Vesuv 
statt. Anfangs floss die Lava nur aus dem oberen Krater; an einem der 
folgendeu Tage aber brach der Berg an der Seite von Torre del Annun- 
ciata auf und die entstandene Spalte ergoss ebenfalls einen Lavastrom. 
Der Berg blíeb nach diesem Ausbruche eine lange Zeit unruhig und kleine 
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Ausbrüche wiederholien sich bis zum 10. December. — Am 26. Apríl 
heftige ErdsUSsse an der Sttdseite des Aetna, die ín der folgenden Nacht 
besonders zu Nicolosi sehr beanrubigend wurden. Am 27., nach einem 
flusserst heftigen Stosse entstand eine Spalte 5 Miglien ttber Nicolosi, 
^elche UDter fürchterlichem GetOse erst Rauchwolken mit Sand und 
dann LavastrOme ausstiess. Ueber diesem Schiunde t(ffneten sich noch 
einige andere, genau in Eíner Linie, die ebenfalis Lava ausgossen, welche 
sich mit dem ersten Strome vereinigte. Dann Ofihete sich 6 Miguen tie- 
fer noch ein Spalt, der aber nur Rauch und Sand auswarf . (iegen das 
Ende des Mai sprang die erfaflrtete Rinde der Lava an mehreren Stellen 
auf und stiess Rauch aus. Dann nach kurzer Ruhe begann die Bewegung 
mit erneuerter Starke. Zu Anfang des Juni nach einer heftigen Erschttt- 
terung erfolgte Ausstossen von Rauch und Flammen aus dem obersten 
Krater, der bei dem vorígen Ausbrüche ruhig geblieben war. Erst im 
November httrte alie Bewegung auf. 

ist dieses merkwttrdige Zusammentreffen von Eruptionen islftndi- 
s c h e r und italienischer Yulkane nur ein blosser Zufali, ist dasseibe 
kosmischen Einflttssen zuzuschreiben, welche gleichzeitig auf jedesYul- 
kangebiet gesondert wirkten, oder hat dasseibe seinen Grund in einer 
unterirdischen Verbindung der geschmolzeneh Massen? Es ist um so 
merkwttrdiger, ais dasJahr1766, wie oben angeftthrt, eineuWendepunct 
in der Sonnenfleckenperiode, ein Minimaljahr von Sonnenflecken bildet 
und sich auch durch zahlreiche andere aussergewOhnliche Naturerschei- 
nungen auszeichnet. So fand am 14. Mai noch ein starker vulkanischer 
Ausbruch auf der Insel Bourbon statt; femer im April ErdstOsse auf 
der westindischen Insel la Grenade, einige Wochen nachher in Con- 
stantinopel, dann in Jamaica, spSIter inBrian^on; im Juli hatte 
der A Ib a y auf Luzon seinen furchtbaren Ausbruch; im August spUrte 
man Erderschtttterungen um Wien; es kamen Erdbeben und Orkane 
auf Martinique, ein vulkanischer Ausbruch auf Santa Lucia (Antil- 
I len), ein grosses Erdbeben im Kaukasus, im October Erdbeben und 
Orkane auf der westindischen Insel St. Eustache, namentlich aber 
am 21 . October das furchtbare Erdbeben, welches Cumana (Neu-Gra- 
nada) zerstttrte und zugleich die Insel Trinidad traf. Die ErschUtterung 
erfolgte zu gleicher Zeit zu Garaccas, Maracaibo, auf den Ufem des Ga- 
sanare, des Meta, des Orinoco und des Yentuario. In der Missíon von 
Encaramado war die ErschUtterung von starken Detonationen begleitet. 
An dem Berge Paurarí erfolgten Einstttrze und bei dem Felsen Arava- 
coto versank eine Insel im Orinoco. Im Meere bei Cariaco solí der Bo- 
den gehoben worden sein, denn die Punta Delgada vergrQsserte sich und 
im Rio Guarapiche kam eine Klippe ttber das Wasser. Beinahe vollstfiu- 
dig gleiphzeitig mit diesem furchtbaren Ereignisse hatte der Yulkan Al- 
bay auf Luzon eine starke Repetition seines Ausbruchs; am 23. October 
nSlmlich erhob sich auf der Insel Luzon ein furchtbarer Orkan, bei wel— 
chem die Wolken in der hohem Región von Ost nach West, in der nie- 
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dern vqa West nach Oat gewirbeU wurden^ wo¡^ ein wolken^ruetor ^ 
tiger Regen fiel ; ziiletzt erheb Bkh eiQ Sudwind obne Regeu. Bald dei^ 
auf brs^cbeo plttUlich Wasser^trüwe aw dem Berge hervor, von deaeo 
der eine ^0 £llw breii war und welehe durcb die Sand- und Scblamm- 
masseo, die sie m% ^cb fubrten, enUeladiche Verbeerungen anrichteien. 
Auf derselben lasel aber in der Proviius Taal, verschwand plfitalick ein 
Berg und es %r%% eiu; See an seine Slíelle, aua dessen Milte Feuer hervor-> 
brach eto. 

Im Jahre 4783 Enialehuag der Insel Nyde (neue Inselj bei Island. 
Zu Aofang d«9 Ifcnata Mai fand in einer Enifeniung von \ 5 Meilen vem 
Cap Reykjaaes eín vulkaniscber Ausbnioh stiAt ; eine so unenness-* 
liche Menge Bimaiein ward auageworfen, dass das Meer i6 Meilen weü 
davon bedeokt war und die SobifFe in ihrem Laufé gehindert wurden. 
Eine neue Insel eaisiand, aua beben BergUippen gebildet, in derenMitte 
das Feuer in gewaltiger Thutigkeit war. Ebe jedooh ein Jahr verflossen^ 
war die Insel wieder in den Scbooss des Meeres surUckgesunken. ' Vom 
\ —^8. Juni des^elben Jabre» ra$oh auf einander folgende Erdst5ase auf, 
Island, denen dann am 44. Juni der bekaante furcbtbare Ausbrucb.dea 
Skaptar-JdkuU folgte, der siob am 48. atark wiederbolte"^). Der 
Winter, welcber dem Jahre 4 783 voranging, zeichnele sich durcb unge^ 
wOhnlicbe Milde und wenig Frosl aua, gerade wie der, dem die heftige 
Erupüon der Hekla 4706 folgte. Aro Morgen des 9. Juni verfinsterte eine 
dicbte Rauchwolke, welcbe aus dem Berge aufstieg, die ganze Luft. 
Lauie unterirdische Knaile, feurige Wolkeu, leuchtende Blitze folgton 
nun rasch auf einander. Die HiUe, welcbe im Innem des Vulkans wtt^ 
ihete, schmolz eine unermessliche Menge Eis, wodurcb ein heftiges An** 
scbwellen alier FlUsse veranlasst wurde, die in diesem Theile der Insel 
ibren Ursprung b^ben. Am 4 4 , brach ein mHchtiger Lavastrom aus dem 
Berge und nabm beim Weileríliessen eine sttdwestiiche Richtung durcb 
das Ulfarsdalur, bis er den Skaptáfluss erreicbte, wo ein heftiger Kampf 
zwiscben den beiden Elementen entbrannie, begieitet vonderEntwicke- 
lung einer erstaunlicben Menge dichten Dampfes; aber endlicb neigte 
sich der Sieg auf die Seite des Feuerstromes und indem er sich einen 
Weg quer durcb das Bette des Flusses babnte, trocknete er diesen in 
weniger ais 24 Stunden voUstfindig aus, so dass man am 48. io niedem 
Gegenden hier und da trocknen Fusses durcb die Skaptá gehen konnie. 
Die geschmoUene Lava sanunelte sich bier in dem Flussbett, welches 
in senkrecbte Felsen eingeschnitten ist und an manchen Stelien i — 600 
Fuss Tiefe und mir 200 Fuss Breite hat und füllte es in einem Tage günz^ 
lich bis an den Rand an, so dass die gegenüberstebenden Berge nun- 
mehr zu einer Ebene verbunden waren und der Feuersirom an den nie— 
drigeren Uferslellen nocb weit Uber die Ebene sich ausbreitete. Dem 
Verlaufe desFlussbettes mi( reissenderScbnelligkeil folgend wttizte sich 

*) Preyjsr und Zwkel : Reisf n^^ch Island. pag. 4$S. 
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die Airchtbare, glukendrothe Masse auf die Gehtsfle an beiden Seiten su 
und zerlOrie sie Yollstttndig. Ara Abend des 4 i . Juni war er bis nach 
Asar vorgedrungen, wo er augenblioklich die H&user, Wiesen und Wei- 
deu verbraDnte. Donner, Blits und Erdbebeo hatten noch niohts von 
ibrer HeAigkeit verloren ; die Ohrenseugen bertchlen von dem Gebrttll 
des Berges, welches sie mil dem eines ungeheuren Kessels verglichen, 
in dem eine flttssige liasse im hefiígsten Kocben begríffen ist, oder dem 
Gerdosch eioer grossen Anxahl Blaseblklge, die mil beUubender Machi 
in einen gltthenden Ofen blasen. Dichi vor den Weideplatzen von Me— 
daUand wurde die brennende Fluth durch einen grossen und tiefen Ab- 
grund im Bette der Skaptá aufgehalten, in welchen sie mit schreck- 
licbem GeU>se bineinstUnte. Ais die AusfttUung der Spalte beendigt 
war, staueie sich die Lava, deren Masse durch fortwahrende Ergttsse 
ioimer mehr anschwoll, an den steiien Ufem des Flussbettes zu einer 
bedéttienden Hohe auf. In der Nacht von dem 14. auf den 45. über- 
schwemmte ihr wesüicher Rand das Gehttfte Nes, welches sie mit alien 
Holzlanden und Wiesen g^nzlich verzehrte. Der Hauptstrom wurde nun 
mehr nach Oslen geienkt. FortwUhrend aber entflossen neue StrOme 
dem Krater, welche in die unterírdischen HóhlenrSlume der frUheren 
tbeilweise erkalteten Lavafluthen sich ergossen, und wdhrend ihres Ver- 
laufs unter der erharteten Rinde her, zerbarst die Oberflacbe, die den 
Dumpfen keinen Ausweg gesiattete und mit donnemdem Gerfiusch wur- 
den manche Schollen zu einer Hohe von 480 Fuss in die Luft geschleu- 
dert. Am49. theilte sich die Lava in zwei SlrOme, wovon der eine seine 
Riohtung nach Suden nahm, die Ufer des Flusses Melkvisl UberstrOmte 
und in der Ebene einen Feuersee von mehreren Meilen im Umfange bil- 
dere ; der andero tístiiche stürzte mit unglaublicher Gewalt bis gegen 
den Skalarfjall hin, wo Berge sein weiteres Vordríngen hinderten ; die 
Lava dilmmte sich hier hoch auf, wie ein Bach durch Schleussen aufge- 
stauet wird und floss zurück in die niedrígen Gegenden. Vom 20. Juni 
bis zum 43. Juli fanden in einzelnen Zwischenríiumen wiederholte Aus- 
brUche statt und die Lavamasse, welche mit verdoppeiter Wuth aus dem 
Krater hervorbrach, wuchs immer mehr an; gleichfalls dieZahl der ver- 
wUsteten Hofe, Weiden und Felder von wildem Kom ; einer der Ostii- 
chen Zweíge folgte w^hrend einigerlage dem Bette der Skaptá^ hemmte 
volistandíg den Lauf des Flusses Fjadra und stürzte von einer ausseror- 
dentlich hohen steiien Felswand, an der sonst ein Wasserfall, Stapafoss 
herabsch^umte, ais glühende Feuercascade in die Tiefe, wo er den Ab- 
grund, welchen dieser Wasserfall im Laufe von Jahrhunderten ausge- 
h5hlt hatte, gdnzlich ausfullte. W^hrend die Gemeinden von Skaptár- 
túnga, Medalland, Landbrot und Sida durch diese schrecklichen Ereig- 
nisse heimgesucht wurden, priesen die Einwohner von Fljotshverfí sich 
glUcklich, dass sie nur die VerwUstung der Vegetation durch den Regen 
von rothgluhenden Lavabrocken und Aschen, sowie die Schwangerung 
der Luft und des Wassers mit sch^dliohen Stoífen zu beklagen hatten. 
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Zwar waren sie zweimal in eine fast volIstMndige Pinsterniss eÍDgehUili 
worden, vorzttglich am 23. Juni, so dass es beinahe unmttglich war, lur 
Mittagszeit die eignen Hftnde za sehen ; alleín sie lebten der HoShuQg, 
dass die Lavaquellen bald versiegt seín und der verheerende Peuerstrom 
die Richtung, die er ursprttnglich angenommen, nicht verflndern wllrde. 
DQch am dril ten August wurden sie durch den Anblick von mUchtigen 
Dampfwolken in Schrecken gesetzt, welche aus dem Fluss Hverfisfljot 
aufsiiegen ; und ais das siedend heisse Wasser endlich ganz austrocknete, 
begannen sie zu ahneu, dass demselben Schicksal, welches die we^- 
lichen Kirchspiele beirofien, auch sie nicht entrínnen würden. Die Lava, 
wélche genOthigt war, einen neuen Lauf anzunehmen, ergoss sich in 
jenen Strom, und die brennende Fluth lief jetzt das abschttssíge Bett 
desselben hinab. Nachdem sie dasselbe bis zum Rande ausgefüUt hatte, 
ttberschwemmte sie die ausgedehnten Niederungen auf beiden Seiten 
und gegen Abend des 9ten hatte sie sich innerhalb weniger Stunden bis 
zu einer Entfernung von 1 % Meilen auf der Ebene ausgebreitet und auf 
ihrem Wege die MeierhOfe Eystradaiur und Thverardalur zerstOrt, deren 
GebSude, Wiesen und Weiden nunmehr so voUstttndig verschttttet sind, 
dass man die Stelle nicht mehr aufzufinden vermag, wo sie ehemals ge- 
standen haben. Dieser Zweig der Lava hOrte gegen Ende August auf, 
die niedrige Gegend zu ttberfluthen, doch drangen auch noch spSIter ab- 
wechselnd FeuerstrOme aus dem Yuikan ; erst nach und uach beruhigte 
er sich und nur ganz allmSihlich endigten alie diese schrecklichen Ph&no- 
mene. Bis zum Ende dieses Jahres sah man RauchsSiulen an alien Stellen 
aus der Lava emporwirbeln und mehrere Jahre nach dem Ausbruch war 
diese noch nicht vollstdndig erstarrt. Die grOsste Lange der LavastrOme 
vom Yuikan an der Skaptá vorbei bis nach Hnausar im Medalland be- 
trttgt 10 — 14 danische Meilen, ihre gr5sste Breite in den Niederungen 
3 Meilen ; der Zweig, welcher dem Hverfisfljot nachfloss, ist 9 Meilen 
lang und 2 Meilen breit ; obgleich die Lava sich an einzelnen Stellen 
zwischen Felsen 5—600 Fuss hoch aufgetbürmt hatte, so kann man ihre 
mittlere HOhe in den ebenen Gegenden nicht viel (iber 80 Fuss ansetzen. 
Fast gleichzeitig mit díesem schrecklichsten Ausbruche, den die Ge- 
schichte des Yulkanismus kennt, ereignete sich ein nicht weniger ent- 
setzlicher auf der japanischen Insel Nipón. Yom S7. Juli an hatten 
wahrendheftigerOrkane starke Erderschtttterungen stattgefunden. 
Am 4. August (nach LAFrnGRBBE am 1. August] brachen Flammen aus 
dem Asama-yama hervor, dem centralsten aller thSitigen Yulkane im 
lonem des Landos. Derselbe liegt 20 geographische Meilen von der 
südsttdOstlichen und 1 3 Meilen von der nordnordwestlichen Küste ent- 
fernt, im Districte Saku, Provinz Sinano, auf36®82'n.Br. und 436*18'L. 
Es wurde dabei eine so ungeheure Menge von Sand und Steinen ausge- 
schleudert, dass man sich selbst am Tage in vOUige Finstemiss einge- 
hüilt fand. Die Bewohner der umliegenden Ortschaften sahen sich zur 
schleunigsten Flucht genOthigt, doch ttberall brach derBoden unter ihren 
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Fttssen auf, Flammen schlugen aus den Oefibungen derselben empor, 
verbrannten die DOrfer und zogen die fliehenden Menschen in den feurí- 
gen Abgnind hinein. Bei dieser Katastrophe verschwanden 87 Dorfer 
von der Oberflache der Erde. Doch dies war noch nicht das schreck— 
lichste von allem, denn am 10. August iralen die oben genannten Er- 
scheinungen noch in forchibarerer GrOsse auf, und der unierírdische 
Donner roIUe so machtig, dass alie Menschen wie verstetnert wurden. 
Dabei fiel aus der erstickend helasen Luft unaufhOrlich ein furchtbarer 
Regen gluhender Steine, von denen die meisten 4 — 5 Unzen schwer wa- 
ren, und ihre M enge erschien so ungeheuer, dass sie zu Yasouye 1 5 Zoll 
und zu Matsyeda 3 Fuss hoch lagen. Am 44. August wfilzie sich von 
der Hohe des Yulkans ein brennender Schwefelstrom herab, untermengt 
mit Schlamm, Steinen und grossen Felsbltfcken ; er erstreckte sich bis 
in den Fluss Asouma— gawa (Yone-gava bei Klaproth}, welcher dadurch 
aus seinem Ufer trat und alies Land umher unter Wasser setzte. Dabei 
war die Temperatur saines Wassers bis zum Siedepuncte gesteigert. Ein 
Gleíches war der Fall mit zwei andera in der Nahe befindiichen Flttssen, 
dem Yokogawa und Kuru-gawa. Die Zahl der dabei umgekommenen 
Menschen ttbersteigt alien Glauben. Bei dieser furchtbaren Eruption 
bildeten sich über der entstandenen Spalte in einer langen Reihe eine 
Menge Kegel, die spaterhin noch ais Flammencan&le fortwirkten und 
viele DOrfer mil gltthendem Gestein ttberschtttteten. — Yier Tage nach 
diesem letzten Ausbruohe, am 1 8. August, fand auch noch ein kleiner 
Ausbruch des Yesuv aus dem oberen Krater statt. — 

Auch bei diesen merkwttrdigen Ausbrttchen ist darán zu erinnera, 
dass das Jahr 4783, wie die oben angeftthrte Tabelle besagt, ein Husserst 
Sonnenfleckenarmes Jahr war, das sich ausserdem noch durch andera 
ungewOhnliche Naturereignisse, ich will hier nur an das furchtbare Erd- 
beben von Calabrien, an den eigenthttmlichen trockenen N e b e 1 , der 
wahrend eines grossen Theils des Jahres die Atmosphare erfttllte, an die 
zahlreichen Erderschtttterungen in fast alien Gegenden, andie hef- 
tigen Gewitter und Platzregen im Herbste, an den darauf folgen— 
den ausserst strengenWinterin Europa und Amerika und die fttrch- 
terlich verheerenden Eisgange auf alien grossen StrOmen zu Anfang des 
nachsten Jahres erinnera. 

Stellen wir die eben angeftthrten Beispiele gleichzeitiger Eruptionen 
Islands zusammen, so lassen sich dieselben auf 5 Hauptspalten- zurttck- 
ftthren *) : 

4) Eine in der Breite von einer geographischen Meile genau von Ost 
nach West streichende Zone vom BreidamerkurjOkull Uber den Oerafa- 



*) Bei der Aufstellung dieser Hauptspalten habe ich die ausgezeichnete Karte, 
welche dem Wcrke: Reiso nach Island von Preter und Zireel beigegeben ist, zu 
Grande gelegt. DieseU)e weicht ailerdings wesentlich bezügiich der Steilung derruí- 
kane von alien frtiheren Karten ab. 
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jokuli, SkeidararjdkulI, Torfajokull, Hekia nach dem submarínen Emp- 
tionspuncte beím Vorgebírge Reykjanes. 

2) Eine in der Breite vod circa zwei deutschen Meilen von SO nach 
NW ttber díe Gruppe des MyrdaljOkuU, die Hekla, Armannsfell nmd! 
Skjahlbreid, Eldborg nach dem submarinen Eniplionspuncte im Breida- 
fjord streichend. — Dieser Linie EÍemlich parallel und nur wenig davon 
enifernt gehi diejenige, welche die Trachyterupiionen von Raudukambar, 
Laugarfjall, Ok, Falkakletiur, Nordlingafljoi und Baula mit eínander ver- 
bindei. Díeselbe trifft veriflngert auf die Farber und Shetlands-Inseln. 

3) Eine ín der Breite von einer deutschen Meile von W40* S nach 
O40® N streichende Zone, welche die Hekla, den Skaptarj0kull, Tinda- 
fjall, die TrOUadyngja und Herdubreid umfasst. -^^^^ 

4) Eine dieser vollsténdig paraüele Linie, welche von den heissen 
Quellen von Rrísuvik ttber den Thingvallavatn, die Geysir, den Blafeil, 
HofsjOkuU und Balljokull nach der vulkanischen Gruppe des Mttckensee^s 
streicht und sich in die langgezogene Halbinsel Langanes fortsetzt und 

5) Endiích eine gerade ira Merídiane von Ferro gelegene Linie, 
welche den Skeidararjokull mit der Tr5lladyngja und der Vulkangruppe 
des Mückensee's verbindet. 

Die Hekla wird von dreien dieser Linien (No. 1. S. 3.) geschnitten; 
sie zeigt die roeisten Eruptionen (29). Am Durchschnittspuncte der 
Linien 4 und 5 liegt die Vulkangruppe des Myavatn oder Mttckensee^s 
mil der Krafla, dem Leirhnukur, Hverfjall, den Ebenen HitahoU, Reyk- 
jahlid und Horsadalur mit SI Eruptionen, am Durchschnittspuncte der 
Linien 4 und 5 der SkeidararjGkull (5 Eruptionen), ^der Linien 3 und 5 
die Trolla dyngja (6 Eruptionen) und der Linien 2. und 4 die hGchst merk- 
wttrdige AÍmannagja zwischen den Nordwestufem des Thingvallavatn 
und dem Armannsfell. 

Von einem Antagonismus der Eruptionen islSindischer Vulkane, 
z. B. etwa zwischen denen im Suden und denen im Norden, ist nichts 
zu bemerken. Die ietzteren beginnen ihre historischeWirksamkeit ttber- 
haupt erst mit der furchtbaren Periode von 4724 — 4730, w^hrend wel- 
cher auch mehrere Vulkane an der Sttdkttste thutig waren, und haben 
seit dieser Zeit nur 3 mal wieder Eruptionen gehabt, nUmlich der Hver- 
fjall von 4748 — 4752, die Krafla eine zweifelhafte im Jahre 4 766, und 
eine Eruption im Jahre 4 862, von der nur ganz im Allgemeinen bemerkt 
wurde, dass sie im Norden. Islands stattgefunden habe. Fasst man den 
Antagonismus ais eine Reihenfolge von schnell aufeinander folgenden 
Eruptionen verschiedener Vulkane auf, so kOnnte man hOchstens folgen- 
des Beispiel hieher rechnen ; dem ieh aber keinen grossen Werth bei- 
legen mOchte: Vom Jahre 47Í8 — 4752 erlitt der Hverfjall einen aus- 
gezeichneten Eruptionskegel von Palagonittuíf, nOrdlich von der Krafla, 
zwischen den Schwefelbergen und Vogar fortwührend sehr heftige Aus- 
brttcbe. Im Jahre 4753 fand eine Eruption des Sidujokull oder nOrd- 
lichen Skeidaraijükull statt ; im Jahre 4 754 ereigneten sich einige ziem- 
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lich unbedeutende und unschadÜche Ausbrttche in den Lavafeldern, 
die auf der Nordseite die Hekla umgeben und vom 47 — 28. October 
1755 dauerte die íúrchtbare ErupUon der Kotlugjá, die sich im Jahre 
4756 noch fUninial eroeuerte. 

Vergleicben wir die vulkanische Thátigkeii Islands mil derjenigen 
von lialieD , so finden wir, dass ausser den schon in den Jahren 18S8, 
4788, 4766, 4783 angeftthrten gleichzeitigen Eniptionen noch in den 
Jahren 4649, 4660, 4720, 4747, 47S4— 30, 4748—56, 4785, 4848, 4824, 
4822, 4830, 4845 und 4846 und 4860 Vulkane in beiden Undem in 
Thfltigkeii waren. Dieses Zusammentreffen kann alierdings rein KufiUlig 
sein, wie es denn auch einem vermutheten unterírdischen Zusammen- 
hange widersprícht, wenn wir im Jahre 4728 Antagonismas zwischen 
bland und dem Aetna haben, wflfarend im Jahre 4766 Syncbronismus 
stattfindet. Indessen fóllt es bei einem Bllcke auf die beiderseitigen 
Erupiionscurven doch auf, dass in denselben Jahren oder wenigstens 
benachbarten (dem vorhergehenden und nachfolgenden), in welchen wir 
\ Eruptionen in Island haben, sieh auch starke Anschweliungen in der 
Curve Italiens zeigen. Es genttgt hier auf die schon angefuhrten Jahre 
4e34_35; <666, 4693—94, 4748—30, 4748—56, 4766—67, 4783—84, 
4845 — 46 etc. zu verweisen. Auch dttrflen die Jahre 4 755 und 4 783 be- 
sonders zu berttcksichtigen sein, wo ziemlich gleichzeitig mit furchtbaren 
Eruptionen in Island die Erdbeben von Lissabon und Calabrien statlfán- 
den. Den Folgerungen, welche man aus diesem Zusammenirefifen ziehen 
ktfnnte, steht alierdings der wohlgerechlfertigte Einwurf entgegen, dass 
wHhrend in island im 4 3 und 4 4 Jahrhunderte sich die vttikanische Thtt- 
tigkeit in so enormer Weise entwickelt zeigte, dieaelbe in Italien nur in 
sehr geringem Maasse áuftrat. 

Die Eruptionen der azorischen Vulkane lassen auf keinen Zu- 
sammenhang mit denen der italienischen schliessen; sie fallen bald 
in Jahre, in welchen auch italienische Vulkane deren hatten, bald in 
solche, die keine hatten. AuffilUig ist die neueste Eruption vom 25. De- 
cerober 4857 auf 39<> 57' n. Br. und 25<» 50' n. L. v. Gr., theils weil die- 
selbe mehr nach Osten hin, ausserhalb dea Archipels, stattfand, theils 
weil sie voUstflndig gleichzeitig mit den furchtbaren Erschüiterungen in 
der Umgebung von Semipalatinsk und den starken Stdssen in Rfimthen 
und Steiermark sich ereignete (8 Tage vorher war das grosse Erdbeben 
in der Basilicata^ eines der heftigsten, welches man in der Geschidite 
des Vulkanismus kennt). Im Jahre 4764 fand schon ein ganz ahnliches 
Zusammentreffen statt. Am 34. Mttrz dieses Jahres um 42 Uhr Mittags 
ereignete sich námlich ein sehr starker Erdstoss zu Lissabon, der 
stárkste seit dem vom 4 . November 4 755 und wegen seiner weit ver- 
breiteten Wirkungen nicht weniger merkwttrdig. Derselbe wurde sehr 
heftig auch auf den azorischen Inseln Terceira und Fayal gefuhit und 
noch 2 Wochen lang nachher wiederholteii sich dort die Erschtttterun- 
gen^ bis am 20. Apríl sich drei Schlttnde erOflheten und LavastrMne er- 
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] gossén. — Gleichzeitige Enipiionen der Yulkane der Azoren untereittan- 
der sind mir nicht bekannt geworden, wohl aber kommen einigemai 
ziemlich auSUllige Beispiele von Antagonismus derselben vor. So 
entstieg am 20. November 4719 dem Meere zwischen San Miguel und 
Terceira, aber mehr nach der letztgenannten Inse] hin, eine ungeheure 

, Quantit&t von Rauch, Asche und Bimstein- Fragmenten, von denen die 
See auf weite Strecken hin bedeckt wurde, wSihrend zahllose todte 
Fische ttberall auf der Oberfl^che des Meeres henimschwammen. Ob bei 
diesem Ereignisse eine neue Insel sich gebildet habe, ist zweifelhaft, denn 
wSlhrend John Robinson, Capitain eines englischen Fahrzeuges das neu 
entstandene Eíland umschifil haben will, erwtthnen andero Nachrichten 
nichts davon. Darín stimmen sie aber alie ttberein, dass diese Eruptíon 
keine bleibenden Spuren hinterlassen hat. Kurz darauf und zwar geg^n 
Ende des Monats December wurde auf Terceira sowohl, ais auf San Mi- 
guel ein heftiges Erdbeben verspürt, w^hrend dessen die Feueraus- 
brüche, welche bis zu derselben Zeit dem Yulkane auf der Insel Pico 
entstiegen, plOtzlichaufhOrten, bei welchem Yorgange der Feuer- 
bérg selbst etwas von seiner frühern Hohe verloren haben solí. 
Etliche Tage nach diesem Erdbeben erhob sich zwischen den beiden 
genannten Inseln ein nenes Eiland über der OberflSíche des Meeres unter 
stetem Ausbrechen hoher und dunkler Rauchsfiulen. Dasselbe war bei- 
nahe kreisrund und so hoch, dass es 7 — 8 Lieues weit gesehen werden 
konnte, woraus sich eine HOhe von etwa 350Fuss ergeben dürfte. Allein 
schon nach Yerlauf zweier Jahre war sie dermassen zusammengesunken, 
dass sie sich nur noch wenig ttber den Meeresspiegel erhob und im Jahre 
i 723 war sie gttnzlich verschwunden und man erreichte an der StelJe; 

, welche sie einst eingenommen, mit dem Senkblei den Grund des Meeres 
erst in eíner Tiefe von 80 Brassen. — 

Am 1. Mai 1800 erfolgte im nordwestlichen Theile der Insel Pico 
ein Ausbruch, wobei der Erdboden dem Pico gegenüber unter fürchter- 
lichem Donner aufbrach und sich ein neuer, sehr ansehnlicher Rrater 
bildete. Am folgenden Tage brach eine andere, 450 Fuss im Umfange 
habende Oeflhung auf, die eine League nOrdlich von der vorigen entfernt 
^war. In ihrer Mitte bemerkte man viele oft 6 Fuss breite Spalten, die 
den Boden nach alien Richtungen hin durchzogen. Am 5. Mai aber und 
in den folgenden Tagen entstanden auf diesem zerklüfteten Terrain 
12 — 15 kleine Krater, denen nach Yellas hin eine grosse Masse von Lava 
entquoU. Am 11. Mai hOrte diese Lava zu fliessen auf; sogleich began- 
nen wieder neue fUrchterliche Ausbrttche aus dem ersten grOsseren Rra- 
ter und von der Insel Fayal her erblickte man bis zum 5. Juni einen 
Feuerstrom, der ununterbrochen an seinem Abhange herunter bis in das 
Meer sich stürzte, worauf alies wieder ruhig wurde. 

Die Eruptionen der canarischen Inseln lassen keinen Zusam- 
menhang untereinander erkennen ; eine derselben trifii ziemlich genau 
mit einer Eruption des Aetna zusammen. Am 13. November 1646 fand 
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ein Ausbruch eines Vulkans auf der Insel Palma statt (nach andem An- 
gaben am 47. November). Bei dem Orle Tígalete ttfihete sich ein neuer 
Schlund und zugleich zweí andera nahe an der Kttste. Die Lava ergoss 
sich ttber mehrere der dortígen ivarmen Quellen und verstopfte sie. Es 
solí darauf ein grosser Schneefall erfolgt sein ond mit demselben der 
Ausbruch aufgehí^rt haben. Am darauf folgenden 20. November fand\ 
ein Seitenausbruch des Aetna statt. Fttnf Miglien unter dem Gipfel an 
dem nordttstlichen Abhange brach der Berg auf und entsendete einen 
groítoen verwttstenden Lavastrom in der Bichtung nach Castiglione. Es 
scheint, dass sich um den aufgebrochenen Schlund der Berg gebildet 
hat, der jetst Monte Ñero heisst. 

V Vergleichen wir die Thatlgkeit der drei Inselgruppen, der Cana- 
ríen, Azoren und capverdischen Inseln untereinander, so fínden 
wir einen wohlausgeprttgten Antagonismus. Die Eruptionen fallen 
fast nie zusammen; selbst dann, wenn sie in ein Jahr fallen, Itfsen sie 
einander ab. So entzttndete sich nach langer Ruhe wieder der Ilho do 
Fogo auf der capverdischen Insel Fuego, der schou einmal in den Jahren 
4680 — 4743 gleich dem Stromboli ununterbrochen Feuer gab, im Som- 
mer 4798 kurz nach dem letzten Seitenausbruche des Pies von Teñe- 
riffa im Krater von Chaborra "*). Femer solí im Apríl 4757 auf der cap- 
verdischen Insel Fuego ein bis dahin fortw&hrend im Ausbruche be— 
grífiTenerYulkan eingestttrzt sein und das Dorf Mosteiros begraben haben"^"*) .:> 
Am darauf folgenden 9. und 40. Juli aber erschütterten starke Erdbeben 
die Azoren, namentlich die Inseln Angra und St. George. Moni For- 
móse versank in das Meer ; ebenso die kleine Insel Topt. Dagegen wur- 
den ungefáhr 400 Toisen von der Kttste von St. George achtzehn neue~ 
kleine Inseln aus dem Meere erhoben. Die Azoren entwickelten eine 
zierolich bedeutende vulkanische Thatigkeit im 4 7. Jahrhundert (SJahre); 
im 48. Jahrhunderte nahm dieselbe stark ab (nur 4 Jahre), im 49. aber 
wieder stark zu (bis zum Jahre 4 860 schon 7 Jahre der Th&tigkeit) . Um- 
gekehrt verhalten sich die Canarien; sie waren im 48. Jahrhunderte 
stark thutig (42 Jahre), wtthrend sie im 47. nur 4 und im 49. Jahr- 
bundert erst 2 Jahre der Thétigkeit haben. Die capverdische Insel 
Fuego entwickelte ihre stttrkste Th£itigkeit von 4 680 — 4743, in wel- 
chen Jahren sie beinahe ununterbrochen Ausbrttche hatte; im 48. Jahr- 
hundert hatte sie deren nur noch 5 und seit 4799 gar keinen Aus- 
bruch mehr. Bis zum Jahre 4743 liegt also der Schauplatz der 
grttssten ThSItigkeit in den capverdischen Inseln; im ttbrígen 48. Jahr- 
hundert in den Canarien und im 4^. Jahrhundert in den Azoren. Wir 
haben es hier also gewissermassen mit einem Wandem der vulkanischen 
Thatigkeit von Sttd nach Nord zu thun. 

*) Diesem Beispiele von Antagonismus steht allerdings entgegen, dass der Pie 
yon Teneriffa 4 704 — 1706 wtthrend der oben angeführten ununterbrochenen Thfitig- 
keit des Ilho do Fogo auch Eruptionen hatte. 

**) y. Hopv. Ghronik. pag. 464. citirt Coll. acad. T. VI. S. 646. 
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Gleichwie in Island, so giebt uns auch die vulkanische Thtttigkeit 
von Kamtschatka ein Zeugníss dafür, dass gleichseitige Ausbrttche 
einer gemeinsamen, gleicbceittg ivirkenden Ursache ihren Urspning ver- 
danken. Das merkwttrdigste Beiapiel dafUr líefert uns das Jahr 1737. 
Ais díe Kliutschewskaja vom G.^-44. Odober dieses Jahres im hef- 
tigsien Ausbruch begríffen war, brannte auch der Yulkan von Awatscba 
oder die Gorttlaja-Sopka im Spatsommer desselben Jabres entsetc- 
lich und regiiete Ascbe, so dass die Umgegend zwei Zoll hoch damit be^ 
deckt war. Am drítten Tage nach dem Kliutsche\vsker Ausbruch ver- 
spttrte man ein hOchsi intensivos Erdbeben. Es begann um 3 Uhr Mor- 
gens auf der gesammien Ostküste zwischen dora Awaischa und dem Yor- 
gebirge Lopatka ; von welchem aus es sich auch noch bis auf die kuríli- 
schen Inseín verbreitete. In der ersten Vierteistunde ward die Erdíeste 
80 heftig erschütteri, dass selbst die niedrigen Balkenhtttten einstürzien. 
Dann aber hob sich plotzlich auch das Moer 2\ englische Fuss hoch über 
seíne Gestado. Dieses Steigen der Wassermasse schien zu einer ein- 
fachen Welle zu gehi5ren, denn es folgte sogleich ein ebenso starkes Sin- 
ken derselben unter ihre mitUere Oberflache. Bald darauf aber bemerkte 
man zugleich mít einem Erzittern des Landos eine zweite AnschweUung 
des Moeres, die an der KUste wiederum 21 englische Fuss betrug und 
sich dennoch in ein bei weitem tieferes Sinkon voriier. Das Wasser trat 
so weit zurück, dass es an manchen Stellen von dem gewOhniichen 
Strande aus gar nicht mehr zu sehen war. In der Strasse zwischen den 
Inseín Siumschu und Poromuschir, den zwei nOrdlichsten der kurilischen 
Keite, zeigten sich bei diesem Ablauf zwei felsige Berge, die man 
zuvor niemals gesehen hatte, obgleich auch bei frUhem Erdbeben, der 
Meeresboden daselbst blossgelegt wurde. Es waren neu hervorgetretene 
Massen uiitt vielleicht veranlassten diese und viele andero unsichtbar 
gebliebene die dritte und merkwürdigste Moeresbewegung an der Lo- 
patka ; denn mit einem neuen und heítigen Erdstosse schiug das Wasser 
in dieser Gegend der Halbinsel, etwa eine Vierteistunde nach dem tuletzt 
genannten Ereignisse bis zu 240 engl. Fuss hoch auf die Kttstenfelsen, so 
dass hierdurch alleWohnungen und eingrosserTheil derBevOlkerung ein 
Raub derFlammen wurden. Man hOrte an diesem Tage unter den schwan- 
kenden Felsen ein leichtes Krachen, so wie ein dumpfes mit einem Seuf- 
zer oder GebrUlIe verglichenes Tonen ; auch fand man gleich darauf viele 
ebene Wiesen zu Httgeln angeschwollen und umgekehrt felsige KUsten- 
rHnder durch Einsturz in Meeresbuchten verwandelt. Loichtere Erd- 
sttfsse dauerten nach diesem Ereignisse auch in der SUdspitze der Halb- 
insel, ebenso wie in der Kliutschewsker Gegend und an der Mündung 
der Kamtschatka noch 5 Monate lang fort. — 90 Jabre spttter, am 8. Aug. 
4827 fand wieder ein starker Ausbruch des Yulkans von Awaischa 
státt, der sich im Apríl 4828 und in diesem und dem folgenden Jahre 
4829 mehrmals wiederholte. Im Juni 4828 ereigneto sich ein grosser 
Ausbruch des Assatscha und im Augusl und September des Jahres 
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1889 war der Vulkan von Rliutschewsk in voUer Thátigkeít. Wenn- 
gleich Dim diese Ausbrttehe um einige Monate auseinanderliegeti, so ist 
doch aucb Erhan geneigt, dieselben io ZusammeDhang und Verbinduog 
zu brÍDgen, da im Vergleich mit der weit grdsseren Lange der Ruhepe- 
rioden, welche auf dieser Halbinsel zwischen den Ausbrttchen einés und 
desselben Heerdes eínzutreten pflegen, eben diese rascheFolge kaum eini- 
gen Zweifel ttber den ursacblichen Zusammenhang dieser Ereignisse lásst. 

Zwischen dem Vulkan von Klíutscbewsk und dem ndrdlicb da- ' 
von geiegenen Schiwelutsch dagegen scheint Antagonismus zu 
herrschen, denn nach C. v. Dittmar stürzte in der Ñachi vom 47. zum 
48. Februar 4854 der nOrdlichste Gipfel des Schiwelutsch ein, worauf 
eine von wirklichen LavastrOmen begleitete Eruption folgie. Der Vulkan 
von Rliutschewsk dagegen, der sich im October 4853 entzündet hatle 
und Lava ergoss, unterbrach im Augenblicke des Einsturzes des Schiwe- 
lutsch piotzlich seine Thatigkeit und fing erst einige Wocheu sp&ter an, 
wieder zu ranchen, wfthrend der Schiwelutsch in voller Eruption blieb. 
Im folgenden September (4854) stiess dann der kleine SemStschick 
54® n. Br. von Zeit zu Zeit pechschwarze grosse Dampfballen aus, welche 
sich eine Weile ais Dampfs^ulen über dem Berge hielten, dann einen 
starken Aschenregen fallen liessen und verschwanden, um einem andem 
Dampfballen Platz zu machen. Auch nach Erman bemerkt man Spuren 
von Thatigkeit am Schiwelutsch nur wfthrend der Ruhe des benachbarten 
Kliutschewsker Vulkans, indem z. B. der erstere in den Jahren 4735 — 
4740 sich ganz ruhig verhielt, wfihrend aus dem letztem um diese Zeit 
starke Eruptionen erfolgten. Ebenso verhielten sich beide Berge im 
Jahre 4829. Diesem Antagonismus steht nun allerdings entgegen, dass 
wahrend der grossen Període der Thfltigkeit des Schiwelutsch von 4 790 
-^4 84 O, ttber die uns allerdings leider jeder nahere Nachweis fehlt, der 
Vulkan von Rliutschewsk doch auch einige Ausbrttehe machte (4790. 
4795), wie denn auch im Jahre 4854 der Vulkan von Rliutschewsk im 
Márz seine Thatigkeit wieder anfing, wdhrend der Schiwelutsch noch 
seine LavastrOme und Aschenregen entsendete. 

Vergleichen wir die ThüCigkeit der Vulkane Ramtschatka's mit der- 
jenigen der benachbarten Vulkanreihen, so fínden wir zuerst ein eigen- 
thttmliches ZusammentreSen mit den Rurilen. Im Februar 4824 fand éin 
heftiger Ausbruchder Rliutschewskaja-Sopka statt, welchem meh- 
rere starke und anhaltende Erderschtttterungen vorausgingen. Wahrend 
dieser Begebenheit stttrzten zwei Drittel des Regels Alaid ein, einer klei- 
nen conischen Insel unter den Rurilen"^). (Am 27. Febr. desselben Jafa- 
res fand auch eine starke Eruption des Vulkans von B ourbon statt, die 
bis Mitte April dauerte) . Auf einen unterirdischen Zusammenhang hieraus* 
zu schiiessen, dttrfte allerdings wohl nicht ganz gerechtfertigt sein, da 



*) V. HoFF, Chronik p. 457 cit. Stein, Reíse nach dem Vulkan Streloschnflja- 
Sopka io Kamtschatka im Augusi und September 4824. 

Klcob, Vulk. Eruptionen. 3 
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dieser Einsturz wohl lediglich in Folge der sich weii verbreíienden Er- 
schüUenmgen siattfinden konnte. Merkwttrdiger ist dagegen ein Zusam* 
mentrefien einer Eruption auf derselben Insei mít einem forchtbaren Er- 
eignisse auf Japan. Am 18. Januar 4793 n^mlich stttrzie der Gipfel des 
Unsen-Gadake gánzlich ein; Str5me siedenden Wassers drangen von 
alien Seiten aus der tiefen Oefihung, die dadurch enlstanden war, mach- 
tíg hervor und der schwarz gefórbte Dampf, der sich ttber diesen Fluthen 
erbob, glich dem dicksien Ranche. Drei Wochen nachher, am 6. Febr., 
baile der Bivono-Kubi, der y^ Liene von dem vorigen entfemt ist^ 
eine sehr heftige Eruption, indem unterhalb seines Gipfels hoch aufstei- 
gende Flammen ausgespieen wurden, wtthrend die von dem Berge her- 
abfliessende Lava sich mit einer solchen Schnelligkeit verbreitete, dass 
in meilenweiier Erstreckung alies in Brand gerieth. Am 4. Marz 40 Uhr 
Abends empfand man durch ganz Kiu— Sin, besouders aber im District 
von Simabara ein fttrchierliches Erdbeben, welches Berggipfel herab- 
stürzte, den Boden hier und da spaltete und die darauf befindlichen Ge- 
baude verschlang, wShrend LavastrOme ununterbrochen aus dem Erd- 
innem hervorquollen. Am 4 . Mai bebte die Erde von Neuem stunden- 
lang (LAifBGUBB, p. 354 dem ich diese Noiiz entnehme, giebi dasDatum 
des 4 . Mai, v. Hopp, wohl mit mehr Richtigkeit, das vom 4 . Aprilj und 
zwar so stark, dass ansehnliche Berge zusammenstUrzien und ganze Ort- 
schaften mit fortrissen. Ein fUrchterliches Geheul unter der Erde Hess 
sich vemehmen; plotzlich sprang derMiyi-yama (nach v. Hopp lili- 
gígama) , ein in der Nflhe befindlicher Feuerberg, in die Luft, fiel seit- 
warts in das Meer zurUck und bedeckte Alies mit den emporgeschleuder- 
ten Steinen, besonders denjenigen Theil der Provinz Figo,- welcher dem 
Hafen Simabara gegenttberliegt. Wahrend dieser Zeit verschlangen die 
empinen Meereswogen viele am Ufer gelegene Dtfrfer . Zugleich stttrzte eine 
unglaubliche Menge Wasseraus denKIUften der Berge und ttberschwemmte 
und zerst4)rte die ganze Umgegend. Man sagt, bei dieser schrecklichen 
Kalastrophe hatten 53000 Menschen das Leben verioren. Soviel ist ge- 
wiss, dass Simabara und Figo innerhalb weniger Minuten in eine Wüste 
umgewandelt wurden. Im Februar desselben Jahres hatte auch der Vul— 
kan der Insel Alaid, der nOrdlichsten der Kurilen eine sehr heftige 
Eruption und in demselben Jahre auch der Vulkan der benachbarten In- 
sel Poromuschir. Fast ganz gleichzeitig mit den oben geschilderten 
furchtbaren Ereignissen vom 4 . MSrz, erwdchte auch der Vulkan von 
Tuxtla (am 2. Marzj in Mexiko aus 429jahríger Buhe, um zierolich 
i Jahre in starker Th^tigkeit zu bleiben. — Zwei gleichzeitige AusbrUche 
finden wir in Japan noch im Jahre^ 864, wo der Fusi-no-yama und 
der Asama-yama zugleich in Thtttigkeit waren. 

Die Thatigkeit der Yulkane Kamtschatka^s und der der Kurilen 
und Ja pan s verglichen mit derjenigen der A le ute n ist eine ausgezeich- 
net abwechselnde. Da dies aus den beigegebenen Curven w^eniger er- 
sichtlich ist, so mOgen hier die Ausbrüche seit dem Jahre 4 786, von wo 
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an mnn überbaupt erst genauere Nachrícbten über Ausbrttche auf den 
Aleuten hat, gegenübergestellt werden : 



Kamtschatka, Kurilen, 
Japan. 


Jahr. 


Aleuten und A^fiska. 


Vulkane in NW- 
Amerika. 

« 




4786. 


Med wedniko wskaj a-Sopka . 




Yulkan von Awatscha 








am i%. Novbr 


4 789. 






Vnlkanvon Kliutschewsk 








im Febr 


4 790. 






Schiwelutsch 


4790. 




' 


Un.sen-Gadake am 48. 




. 




Januar 


4 798. 






Bivono-Kubi am 6. Febr. 


4 798. 






Insel Alaid im Februar . 


4 798. 


- 




Miyi-yama am 4 . Mai . 


4798. 






Insel Poromuschir . . . 


4798. 




, 


Vulkan von Kliutschewsk 


4795. 

1 


Submarine Eruption bei 
Unalaschka. 




' 


Í795. 


Eruption auf Unimak. 






4796. 


Entstehung der Insel Jo- 


4796 Edgecombe bei 






anna Bogosslowa in den 


Sitka. 


- 




ersten Tagen des Mai. 




Valkan auf Oosima am 








,34. Juli . 


4797. 






Einsturz des SemStschick 


- 






um 


4 798. 
4802. 


Vulkan auf Unalaschka. 






f 


.4805. 


Vulkan auf Ummak. 






4806. 


Vulkan auf Unalaschka. 
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4806. 


Vulkan auf Unimak. 






4806. 


Joanna Bogosslowa (brennt 




^ 




bis 482S). 




Vulkan von Kliutschewsk 


4842. 






Submarine Eruption an 




. 




der Küste von Kam- 








tschatka am 40. Mai . 


4844. 








4847. 


Vulkkn auf der nttrdlichen 




• r 




Spitze von Umnak. 






4847. 


Vulkan auf der nordóst- 




• 




licben Spitze von Umnak 






H820. 


Entstehung eines neuen 
Vulkans auf Unimak vom 
Mfirz bis August. 




Vulkan von Kliutschewsk 


4824. 






im Febr. 










4828. 


Insel Junaska. 






4824. 


Schischaldinskoi auf Uni- 
mak. 






4824. 


Vulkan auf Umnak. 






4825. 


Schischaldinskoi auf Uni- 
mak im M£irz. 






4826. 


Makuschinskaja-Sopka auf 
Unalaschka im Juni. 




. 


4826. 


Insel Unimak vom Octbr. 
bis Jan. 4827. 






4827. 


Schischaldinskoi auf Uni- 









mak im August. 
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Kamtschatka, Kurilen, 
Japan. 


Jahr. 


Alouten und A^jáska. 


Vulkane in NW- 
Amerika. 


Vulkan von Awatscha am 








o> /\UE« ..••••• 


1837. 




• 


Vulkan von Awatscha íin 








April 


48i8. 






Assatschinskaja im Juni 


1828. 






Vulkan von Awatscha . 


1829. 






Kiíutschewskaja im Aug. 








und Septbr 


1829. 








1830. 


Insel Junaska. 






1830. 


im August Vulkan auf Um- 
nak. 






1830. 


imDecbr. Schischaldinskoi 
auf Unimak. 
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1836. 


im Octbr. Insel Unimak. 




Vulkan von Awatscha im 






. 


October 


1887. 






Vulkan von Kiiutschewsk 


1841. 




1841 Mount Rainier. 






• 


1842 Mount Baker. 






#■ 


1842 St. Helens am 

28. Septbr. 
1848 Mount Baker 


Vulkan von Kiiutschewsk 


1843, 


• 


1848 Mount Rainier 
am 28. Novbr. 


Assatschinskaja .... 


1848. 


^' 




Semtttschick 


1851. 






Semñtschick 


4852. 







Koselkoi am 28. Octbr. 


1852. 






Vulkan von Kiiutschewsk 






4853 Mount Baker im 


im Octbr 


1853. 


t 


Winterzu 4854. 


Vulkan von Kiiutschewsk 






4854 St. Helens vom 


im M&rz 


1854. 




Febr. bis April. 


Schiwelutsch aro 47. 


• 




4864 Mount Hood. 


Febr 


1854. 






Semátschick im Septbr. 


1854. 






Vulkan von Awatscha im 








Mai 


4855. 


• 




Insel Schiaschkotan im 


Frühling 


4855. 








4856. 


Vulkan auf den Aleuten 






"N 


am 22. Juni. 




• 


4856. 


Submarino Eruption bei 
Unimak am 25. Juli. 


4 859 Mount Hood am 

4 7. Aug. 
4 859 Mount Baker. 


i 






4859 imMftrz Vulkan 








im Norden der Graf- 
schaft Schasta in 
Californien. 


"N 








v^ ^ 









Ein schbneres Beispiel von abwechselnder ThSitigkeit zweier 
Vulkanreihen kann es eigentlich nicht wohl geben. Selbst in den Jahren, 
in welchen beide Reihen gleichzeítig Eruptionen aufweisen, wie \ 827, 
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Scheint eíne Reihe die andere abzulOsen. Inieressant ist noch die beíge— 
fUgie Reihe der Eruptionen der Yulkane von Nordwesl-Amerika, welche 
eine gleichzeitige Thatigkeit mit der gegenüberliegenden von Kam- 
tscbatka und den Kurilen und also ebenfalls eine abwechselnde mit den 
Aleuten entwickeln. Euie eigenthUroliche Ausnahme davon machi nun 
der nOrdlichste, den Aleuten zunSíchst gelegene, der Edgecombe, der 
im Jahre 1796 seinen letzten Ausbruch machte, in demselben Jahre, in 
welches die Entstehung der merkwürdigen Insel Joanna Bogosslowa 
fóllt. Da der Edgecombe in gleicher Breite mit den Aleuten liegt und 
durch einen grossen Zwischenraum von den Vulkanen Oregons getrennt 
ist, so dtirfte es vielleicht ríchtiger sein, ihu ais der ostwestlich strei- 
chenden Spalte der Aleuten angehoríg zu betrachten, ais derjenigen, 
welche in die Richtung des Cascaden-Gebirges fóilt. 

Beispieie gleichzeitiger Eruptionen unter den aleutischen 
Vulkanen fínden sich hier wie auf Kamtschatka und Isiand. So brann- 
ten im Jahre 1 806, ais Langsdorp sich in der Gegend befand, zu gleicher 
Zeit die Vulkane auf Unalaschka, auf der Insel Unimak und auf der 
neuen Insel Joanna Bogosslowa. Femer brannte im Jahre 1817 ein 
Vulkan auf der nOrdlichen Spitze von Umnak und zugleich ein anderer 
auf der nordOstlichen Spitze. Gleiche Ereignisse fanden in den Jahren 
1884, 1826 und 1830istatt. Auch Beispieie von Antagonismus kom- 
men vor. So erfolgte im Jahre 180S ein heftiges Erdbeben auf Unalaschka 
und von diesem Zeitpuncte an h5rte die neue Insel Joanna Bogosslowa 
auf zu brennen, dagegen brach auf Unalaschka selbst ein Vulkan aus, 
der wahrend vieler Jahre geruht hatte. Femer befand sich nOrdlich vom 
Progromnoi oder Nossowskoi, einem Vulkan an der sudwestiichen Ruste 
der Insel Unimak, ein kleiner Vulkan, der sehr thatig war und Flammen 
ausspie, aber im Jahre 1 795 erlosch, ais die an dieser Stelle befíndliche 
Bergkette unter einem sehr starken Aschenregen barst und in die HOhe 
geschieudert wurde. 

Gleichzeitige Eruptionen der Vulkane der Aleuten, Ramtschatka's, 
Japans und Nordwest— Amerika's mit weit entfemten Vulkanen findeu sich 
natUrlich sehr viele. Der gleichzeitigen Thfltigkeit des Vulkans von 
Rliutschewsk mit der furchtbaren Període auf Isiand in den zwaíi- 
ziger Jahren des vorigen Jahrhunderts ist schon oben gedacht werden. 
Ebenso auffóllig ist ein Zusammentreffén der Eruption des Roselkoi 
am 28. October 1852 mit den furchtbaren Ereignissen,| die im October, 
November und December dieses Jahres im ost— und wesfindischen Ar- 
chipel, Chile und Californien sich ereigneten und auf welche ich spSter 
specieller zurUckkommén werde. Femer sah man am 1(l.Mai18r4 gegen 
2 Uhr Abends bei ruhigem und heítern Wetter sich Flammen aus dem 
Meere an der Rttste von Ramtschatka erheben, wobei enorme Fels- 
stUcke unter betrUchtlichem GerUusche emporgeschieudert wurden 
(d'Aubuisson, Traite deGéognosie t. I. p. 427). An demselben Tage ent- 
stand unter Erdbeben eine kleíne Insel bei Taganrogim Asow*schen 
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Meere, die jedoch bald wieder zersttfrt wurde (Mallkt). Es ist dies Er- 
eigniss wohl mehr auf Rechnung des Zufalls zu setzen, obwobl derselbe 
Tag allerdings merkwttrdig erscheint. 

Bei der auffólligen Haufung von Vulkanausbrttchen im iodischen 
Archipel, wovon die weiter unten siehende Uebersicht ein Zeugniss 
liefert, versieht es sich von selbst, dass hSiufíg mehrere derselben zu 
gleícherZeit statt finden mtissen, zumal einige Vulkane wie der Lamon- 
gan, Semiru, Guntur sich in fast fortwahrender Aufregung befinden, 
andere wieder, wiederGunong Api auf Gross-Banda, wenigstens sehr 
lange Períoden der ThUtigkeit entfalteu. Aus einem blossen Zusammen- 
treffen der Eruptionen allein daher auf einen gemeinsamen unlerírdíscben 
Heerd zu schliessen, dürfie wohl sehr gewagt erscheinen, womit aller- 
dings noch nicht gesagt ist, dass nicht überhaupt ein Causalzusamraen- 
hang stattfinde. Eine gewisse, ja grosse Wichtigkeit erlangen indessen 
doch diese Beispiele von Synchronismus dndurch, dass sie sich mehrmals 
zwischen denselben Vulkanen wiederholen, odor in ihrem bis auf den 
Tag gleichzeitigen Auftreten von so grossartiger Natur sind, dass man 
ihnen unbedingt Aufmerksamkeit schenken muss. Eine der altesten die- 
ser Erscheinungen, von derPERRBT das Verdienst gebtthrt, dieselbe neuer- 
dings wieder an das Licht gezogen zu haben, ist die gleichzeitige Erup— 
tion dreier Vulkane im indischen Archipel am 4. Januar 1641. Von Hopf 
giebt in seiner Chronik p. 295 dies merkwUrdige Ereigniss folgender- 
massen: Am 4. Juni 1641 gleichzeitige Ausbrüche zweier Vulkane auf 
der philippinischen Insel Luzon, des Ingorotenin der Provinz llocos und 
des Sanxil auf Mindanao; desgleichen des Vulkans auf der kleinen Insel. 
Yo lo. Derselbe citirt Ghahisso in Kotzebue^s Entdeckungsreise T. III 
p. 68 und dieser cit. Juan de la Concepción Historia general de Philipi- 
nas. Manila 1788—1792. 14 Voll. — Landgebbb sagt p, 346 ohne An- 
gabe der Quelle: der Aringuay hatte am 4. Juni 1641 zugleich mit 
dem Vulkon der kleinen Insel Yo lo und dem auf der Insel Sanguír 
einen Ausbruch, welcher grosse Zerstórungen anrichtete. Das Datum 
vom 4. Juni, welches auch L. v. Buch nach Chamisso giebt, ist jedenfalls 
wie Perrey bestimmt nachweist falsch; es muss heissen der 4. Januar. 
Der unermüdliche Perrby, dem die Wissenschaft auf diesem Gebiete so 
viel verdankt, macht in seinen Documents sur les tremblements de terre 
et les phénoménes volcaniques dans Tarchipel des Philippines p. 135 etc. 
ausfuhrliche Mittheilungen über dies merkwUrdige Zusammentreífen, aus 
denen ich hier das Wesentlichste mittheilen will. Alie neueren Schríft- 
steller, welche über dies merkwUrdige Ereigniss sprechen, citiren nur 
Chamisso, ais wenn er allein dasselbe der gelehrten Welt bekannt ge— 
macht und ais wenn kein anderer wissenschaftiicher Schriftsteller vor 
ihm etwas darüber verüfTentlicht hatte. Indessen besitzen wir vom Gra- 
fen von Tressau schon darüber einen ziemlich ausführlichenBericht. Der- 
selbe Uussert sich in seinem Essai sur le iluide électrique consideré 
comme agent universel, Paris 1786 t. II. p. 141 über dies Ereigniss fol- 
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gendermassen : Am 4. Januar 4644 Offneten sich i grosse Yulkane in den 
PhilippÍDen zu derselben Stunde und warfen Garbeo von Bimssteín und 
entzUndeten Stofien bis in die Wolken und zu gleicher Zeit in der tíám- 
licben Stunde ríchtete eine Eruption anderer Art 4 50 Meilen von diesen 
beiden Vulkanennicht weniger schrecklíche Verheerungen auf der Insei 
Manila an. Diese Eruption begann mit einem fürchtbaren Orkane, der 
beinahe die ganze Oberílache der Insel rasirte ; 3 Berge, ausgerissen aus 
ibrem Grunde, wurden emporgehoben, zerstiebt und fortgewdlzt durch 
einen ungeheuem Wasserstroni, der an der namlichen Stelle nun einen 
grossen See bildete, an welcher diese drei Berge gestanden hatten. 

Leider fuhrt der Graf Trbssan die drei Vulkane nicht namentlich an, 
aus welchen sich die beiden feurígen Eruptionen, sowie der Schlamm- 
ausbruch ergossen haben. Glttcklicherweise besitzen wir aber den Be- 
richt eines gleichzeitigen Schriftstellers, dessen Werk nur 4 O Jahre nach 
diesem Ereignisse erschien. Es ist das des Jesuiten Nibrkhbbrg*), der, 
nachdem er über eine Eruption auf den Azoren beríchtet hatte, folgen- 
dermassen fortfohrt : wie ausserordentlich auch diese Eruption war, so 
besitzen wir doch ein anderos, nicht weniger merkwtirdigesBeispiel einer 
solchen aus dem ostindischen Archípel, wo drei Vulkane auf einroal einen 
Ausbruch machten: zwei von Feuer und einer von Wasser. Alie drei 
liessen zu gleicher Zeit, den 4. Januar 4644, ein Getdse ühnlich dem 
Krachen von Artilleriesalven htfren. Es bestdtígt dies der Bericht des 
Bischofs von Zebú, Gouvemeur des Erzbisthums von Manila, aus dem 
wir die vorzttglichsten Umstttnde hier mittheilen : In den letzten Tagen 
des Decembers 4 640 beobachtete man im Presidio von Samboangan auf 
M inda nao einen Aschenregen; derselbe fiel zweimal, aber in gerínger 
Menge, so dass die Felder wie mit Reif bedeckt erschienen. Am ersten 
Januar 4 644 ankerten die HUlfstruppen, die man von Manila nach Témate 
sendete, und welche auf einer Flottille von 4 4 Schiffen eingeschifil wa- 
ren, zu Samboangan. Den 3. des nflmlichen Monats htfrte man um 7 Uhr 
Abends pl5tzlich ein GerSlusch, welches seine Entstehung in einer hal— 
ben Meile vom Fort zu haben schien. Man glaubte anfangs, es seien Ar- 
tilleríe- und Musketensalven, und in dem Gedanken, dass irgend ein 
FeinddieKüstenbeunruhige, wurden in dem Fort Befehle gegeben, dem- 
selben zuvorzukommen. Der General, welcber die Marine-Armee com- 
mandirte, sendete, in der Furcht, dass irgend ein von der Flottille ver- 
irrtes Schiíf der Httlfe bedttrfe, eine leichte Barke auf Entdeckungen aus ; 
sie kam aber zurück, ohne Jemand begegnet zu sein. Den folgenden Tag 
um 4 und um 9 Uhr Morgens wurden das GetOse und die Detonatiofien so 
betrUchtlich, dass man dachte, es habe ein Rencontre zwischen derHttlfs- 
flotte und einigen holldndischen SchiSen stattgefunden. Es dauerte un- 
gefóhr eine halbe Stunde und wdhrend dieser Zeit stand die ganze Gar- 
nison unter Waffen und bat um die HUlfe Gottes fbr die Hülfsflotte, in 



*) Obras filosóficas, Madrid 4654. 8 Bde. 



40 

dem Gedanken, dass dieselbe sich zwei oder drei Meilen vou da schltlge. 
Indessen wurde man bald aus dem Irrthume gezogen und man erkannle 
es ais das Getdse eines Vuikans, ais gegen Mittag man von Suden eine 
sehr grosse Finstemiss herziehen sah, welche, nach und nach den gana- 
sen Himmel einnehmend, um 1 Uhr Abends den Tag in eine wahre Ñachi 
verwandelte. Um 2 Uhr war die Finstemiss so arg, dass man seine eigne 
Hand nicfat mehr vor den Augen sehen konnte. Der Schrecken war all- 
gemein ; man stttrzte in die Kirchen, brannte Wachskerzen an, entbldsste 
das heilige Sacrament und beinahe alie Soldaten thaten Busse für ihre 
SUnden. Diese entsetzliche Dunkelheit, welche nicht die geríngste Helle 
vom ganzen Himmel durchblicken liess, dauerte den übrigen Theil des 
Tages und einen Theil der Nacht bis um 2 Uhr Morgens, von wo an man 
wieder aníing, die Laguna zu bemerken. 

Wáhrend dieser Nacht befand sich die Httlfsflotte, die nach Témate 
ging, und welche Iflngs der Ktisten von Mindanao hinsegelte, in grosser 
Unordnung. Sie befand sich dem Yorgebirge St. Augustin gegenüber, 
nicht weit von einer Insel, Namens Sanguiz, wo ein Vulkan eine Enip- 
tion hatte. Die Dunkelheit hatte dort frtther ais zu Samboangan ange- 
fangen ; schon von 4 O Uhr Morgens an war die Finstemiss so dick, dass 
man glaubte, der Tag des jttngsten Gerichts sei angekommen. Es fing 
an Steine, Erde und Asche zu regnen, so dass die Schiífe dadurch hi 
Gefahr kamen ; man musste Licht anzUnden und die Schiffe schleunigst 
von der Erde und Asche befreien. Die Schiífe beobachteten eine lange 
Zeit, wie von genannter Insel Sanguiz Feuers^uien ausgeworfen wurden, 
welche sich in ungeheuem Garben bis zum Himmel erhoben und, indem i 
sie zurückfielen, die benachbarten Berge entzUndeten. 

Die Dunkelheit verbreitete sich ttber den grOssten Theil von Min- 
danao und die Asche flog bis Zebú, Panay und die benachbarten In- 
sein, namentlich auf die Insel Y o lo, welche mehr ais 40 Meilen von San- 
guiz entferat ist, wo die Eruption stattfand. Obwohl die Dunkelheit die 
Schiffe verhinderte zu beobachten, was auf der Insel Yolo vorging, ttber 
welcher der Himmel ganz roth erschien, so vernahmen sie doch spflter, 
dass in dem námlichen Augenblicke, in welchem der erste Yulkan zu 
Sanguiz einen Ausbruch machte und seine Asche bis Mindanao warf, die 
Elemente sich auch auf dieser Seite entfesselten und dass ein zweiter 
Vulkan, wUhrend eines grossen Erdbebens sich auf einer kleinen Insel, 
der Barre des vorzüglichsten Flusses von Yolo gegenttber, Offnete und 
aníing Feuerflammen in die Luft zu werfen, welche BSume und Steine 
von grossen Dimensionen mit sich fortrissen. Die Erschtttterang und die 
Wuth der Elemente waren so stark, dass indem sie die Erde bis in ihr 
Innerstes erbeben liessen, sie sich gleichzeitig bis zum Meere ausbreite- 
ten und dass der nflmliche Schiund, der sich im Boden getffihet hatte, 
eine Menge grosser Muscheln und anderer Producte des Meeres ausspiee. 
Noch heute ist der breite Schiund dieses Vulkans geOflhet und die Insel 
ist in weítem Umkreise verbrannt geblieben. 



Was indessen das Sonderbarste ist, ist dass in der Provine llocos 
aof der Insel Manila oder Luzon, also in einer Entferaung von 150 Mei- 
len in gerader Linie von dem Puñete, wo díe beiden Yulkane gleichzeitig 
eine Eruption hatten, an dem n^mlichen Tage und zar namlichen Stunde 
ein ganz Sihnliches Ereigniss stattfand: ein drítter Vulkan barst und brachle 
mehreren Dttrfem von der Tribu der IgoloUen den Untergang, aber an- 
statt eines feurígen Ausbruchs war es ein Schlamroausbruch, der hier 
aber nicht weniger furchtbare VerwUstungen hervorbrachte, wie man aus 
cinem Briefe des Pater Fu. Goncálo von Palma, Generalprocurators der 
Provinz, vom Orden des heiligen Si. Augustin sehen kann . 

i>Ám 4. Januar fand ein furchtbares Erdbeben bei den Igólotteu statt, 
welche 5 Tagereisen Ostlich von llocos leben. Ihm ging ein nicht weni- 
ger schrecklicher Orkan vorher. Die Erde spaltete sich und verschlang 
in ihrem Innem drei Berge, von denen einer unzugSlnglich war. Sie 
wurden aus ihrem Grunde herausgerissen und mit warmen WasserstrO- 
nien in die Luft geworfen ; an ihrer Stelle bildete sich ein weiter See, 
wo nicht die geringste Spur, weder von den Dttrfem, noch selbst von 
den Bergen zurückblieb. Die in den Eingeweiden der Erde eingeschlos— 
sene Luft zerstiebte sie und das Wasser drang daraus mit solcher Kraft 
hervor, dass es Baume und Berge mit sich fortriss und sie in Fragmenten 
zurUckbrachte, die es zu mehr ais 1 2 Piques HOhe warf. In mehreren 
Meilen Entfemung hOrte man das Gerausch, welches die in die Luft an- 
einanderstossenden und auf die Erde zurttckfallenden Trttmmer machten.« 

Das Wunderbarste, welches in alien diesen Beríchten erwahnt wird, 
ist das furchtbare Get()se, welches man zwischen 9 und 1 Uhr Morgens 
hOrte, und zwar nicht nur zu Manila und in den Provinzen der llocos und 
von Gagayan, welche 430 Meilen davon entfemt sind, sondem auch in 
dem gauzen Archipel der Philippinen, dem der Molukken und auf dem 
Festlande von Asien in den KOnigreichen Cochinchina, Champan und 
Gambodja, wie durch glaubwtlrdige Personen, welche aus diesen Lttn- 
dem nach Manila kamen, versichert wird. (In neueren Zeiten haben wir 
bckmintlich am Tomburu auf Sumbava und am Gosiguina ganz ahnliche 
Wahmehmungen gemachtj. Das GetOse hat sich tlber einen Kreis von 
mehr ais 300 Meilen Durchmesser und über 900 Meilen Umfang ausge- 
breitet und wurde tiberall zur nSímlichen Stunde und in dem namiichen 
Augenblicke vemommen. üeberall glich es Salven schwerer Artillerie 
und unterhaltenem Musketenfeuer ; überall hOrte man es, ais wenn es 
ungef^hr aus 3 Meilen Entfemung kame etc. — Soweit der Bericht des 
P. Juan Ensebio Nierembbrg: Obras filosóficas, t. III, p. 453, 454 etc. 
PsRRET knttpft darán noch einige Bemerkungen über die Lage dieser drei 
Yulkane, in welchen er tiberzeugend nachweist, dass der erste derselben 
nicht der Sanxil oder Sanguil auf Mindanao (5® 48' n. Br. und iif^ 
58' 0. L.) ist, wie gewOhnlich angenommen wird, sondem der Vulkan 
auf der Insel Sanguir (4^ 25' n. Br. i%V 15' 0. L.). 
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Áusser diesem merkwürdigea Zusammentreffén von Eruptionen fan— 
den gleichzeitig noch folgende im Archipel der Philippinen statt: 

Am 3. Januar 1836 machten mehrere Vulkane auf Mindanao nach 
einem heftigen Erdbeben einen starken Ausbruch. Bei dem grossenErd- 
beben zu Manila am 16. September 1852 soUen der Alba y und Taal 
zu gleicber Zeit in Thatigkeit gewesen seín, wahrend nach einer andem 
weiter unten angeführten Nachricht Antagonismus zwischen beiden ge- 
herrscht habe. 

Im Archipel der Molukken finden wir folgende gleichzeitige Aus- 
brttche : 

Am i 1 . Juni 1 820 fand mn \\% Uhr Morgens ein starker Ausbruch 
des Vulkans Gunong Api auf Gross-Banda statt. Um 2 Uhr Abends 
drang eine Masse brennender Steine mit ausserordentlicher Gewalt aus 
dem Vulkane hervor und setzte beim Herabfallen Alies, worauf sie traf, 
in Flammen. Die durch den Ausbruch verursachten Sttfsse waren so 
stark und folgten sich so rasch, dass die Hauser und selbst die Schiffe, 
die sich an der Küste fanden, deren Wirkungen spttrten. Der Rauch und 
die Asche, welche der Krater ausspie, hatten bald die Umgebung des 
Berges und selbst die entfemten Orte verdunkelt. Die StOsse nahmen 
gegen Abend von neuem an StSlrke zu und die Steine wurden bis zur 
doppelten Htfhe des Berges geschleudert, der mit Feuerstr5men bedeckt 
erschien. Das Schreckliche dieses Schauspiels wurde noch durch ein 
Erdbeben, welches Abends eintrat und durch einen heftigen Sturm ge- 
steigert. Der Ausbruch des Berges dauerte am 12. wahrend des ganzen 
Tages fort. Der Rauch und die Asche bedeckten Neira und Lantoir bis 
zur Mitte des Parks von Bogauw. Nordwestlich vom Berge hatte sich eine 
neue Oeflhung gebildet, aus welcher Steine, so gross wie die Wohnun- 
gen auf Banda, hervorkamen; doch erfolgte der Hauptausbruch durch die 
alte Oeffnung *] . Auf der Westseite der Insel befand sich damals noch 
eine weite vom Meere erfttllte Bucht. In dieser erhob sich eine Masse 
schwarzen Gesteins, welches gegenwttrtig ansehnlich Uber die Meeres- 
Hache hervorragt und, die genannte Bucht ausfüllend, sich mit dem Kusse 
des Berges verband. Merkwürdig genug erfolgte jene Erhebung des Bo- 
dens ohne alies GerUusch und die Bewohner der benachbarten Insel 
Neira, welche auf der entgegengesetzten Seite des Berges liegt, erhielten 
von dieser Erscheinung erst Kenntniss, ais sie das Meer sich erhitzen 
sahen und die Erhebung schon vollendet war. Im folgenden Jahre war 
der Boden noch sehr stark erwflrmt und die neue erhobene Masse stiess 
siedend heisse Ddmpfe aus. Die Bergmasse bestand aus Basalt ohne Ver- 
mischung mit Asche und Lapilli. An der Basis des Gunong Api konnte 
man deutlich sehen, dass der grOsste Theil dieser Felsarten aus dicken 
Schichten bestand, welche eine geneigte Lage hatten, und zwar so, dass 
die Mitte derselben aufgerichtet und gekrttmmt erschien. Leider finden 



*) ARAGoa. a. 0. p. 48f 



43 

wir nicht erwSdint, ob díe Erhebung gleichzeitig, kurz vor, oder nach 
dem Áusbruche des Vulkans erfolgie; doch scheint der Gunong Api 
ganz ruhig gewesen zu sein, ais dieselbe stattfand. — Ein ganz gleich- 
artiges Ereigniss tnig sicb um jene Zeit an der Kttste von Terna te zu. 
Die Masse des dort emporgehobenen Gesteins war vOllig dieselbe wie 
auf Banda. Sie ragt am Abhange des Berges dieser Insel aus dem Meere 
hervor*). 

Am 22. und andere Tage im November 4694 vulkanische Ausbrüche 
des Gunong Api auf Banda, des Wowani auf Hitoe bei Amboina und 
des Kemas oder der drei BrUder auf Célebes im Gebiete von Menado. 

Vom 10 — 16. December 1711 fand der grosse Ausbruch des^Abu 
auf Gross Sanguir statt und am darauf folgenden 16. Januar 1712 hatte 
der Ghiaus auf Siao, sttdlich von den Sanguir-Inseln, seinen einzigen 
bekannten Ausbruch. 

Am 18. April 1824 Oefihung eines neuenKraters auf der Insel Am- 
boina, der noch am 1 4. Mai thutig war und am 22. April Oefihung eines 
neuen Kraters am Gunong Api auf Gross-Banda. 

Auf der langgestreckten, bogenfOrroig von Sumatra über Java nach 
den Key~£ilanden verlaufenden Yulkanreihe fallen, naroentlich auf Java, 
sehr viele Vulkanausbrüche der Zeit nach zusammen, wenigstens in das- 
selbe Jahr, viele in denselben Monat. Ein besonderes Gesetz, dass ge- 
wisse Vulkane immer gleichzeitig Eruptioneu haben, macht sich nicht 
bemerkbar, obwohl bei sp^teren vollkommenen Verzeichnissen sich viel- 
ieicht ein solches auffínden ISsst. Auffóllig ist z. B- dass im Jahre 1825 
der Bromo, Slamat und Gedeh Eruptionen hatten und 1 835 wieder die- 
selben drei Vulkane. Aehnliche Beispiele fínden sich in der weiter un- 
ten mitgetheilten Uebersicht noch mehrere. Das auffólIigsteBeispiel von 
simultanen Eruptionen, welches das oben bei den Philippinen mitge- 
theilte vielleicht noch an Grossartigkeit übertrífft, íst das aus dem Jahre 
1772. In der Nacht vom 11. zum 12. August dieses Jahres hatte nam- 
lich der Papandayang den verheerendsten Ausbruch, der überhaupt 
in historischen Zeiten die Insel Java betrofifen hat und bei welchem ein 
grosser Theil dieses Berges und des anliegenden Laudes versank. Der 
versunkene Landstrich solí 1 5 englische Meilen lang und 6 breit ge- 
wesen und 40 Dürfer und 3000 Menschen dabei untergegangen sein. Vor 
dieser Ratastrophe hatte der Berg eine Hühe von 9000 Fuss, jetzt be- 
tragt sie nur noch 5000 Fuss. In derselben Nacht entilammten sich aber 
auch noch zwei andere Vulkane, der T j e r i m a Y und der Slamat, welche 
in gerader Linie 46 und 88 geographische Meilen von Papandayang eut- 
fernt liegen. Nach Horsfibld hatte auch der Gedée in dieser Nacht 
eine heftige Eruption. 
. Am 2. Januar 1843 1^ 15' Morg. 2 leichte Erdstdsse zu Manila. 



*) Lahdgaebe a. a. O. pag. 289. 



ii 

Am 4. Januar dieses Jahres (gerade 202 Jahre nach dem eben geschil- 
derlen merkwUrdigen Ausbruche auf den Philippinen) gegen MiUernacht 
zwei Erdstüsse zu Mala cea und Singapore. Den namlichen Tag von 
9*» Morg. bis í*» Ab. Eruplion des Gunlur auf Java. In der Nacht 
vom 5. zum 6. Januar furchtbare Erdsttísse auf der Insel Ni as und dar 
gegenüberliegenden sUdwestlichen Küste von Sumatra, nanientlieh zu 
Baros. Die Stüsse traten ohne alies unterírdische GerSusch ein, zu Baros 
um 1 1 Va Uhr Abends und zu Sitoli (Nias) gegen Mittemacht. An beiden 
Puneten gingen sie von SW nach NO, also rechtwinkelig zur LSíngsaxe 
von Sumatra. Anfangs ziemlich schwaeh auf der Insel Nias verstarkten 
sie sich von Secunde zu Secunde bis zu einer Heftigkeit, dass man dié 
Richluug derselben nicht mehr unterscheiden konnte. Sie folgten sich 
dann mit einer solchen Schnelligkeit, dass die Erde in unaufhOrlichem 
Beben war ; dies dauerte 9 Minuten, worauf sie sich in Z wischenrdumen 
von 2 zu 2 Minuten bis k^j^ Morgens wiederholten. Von da an vennin- 
derte sich die StSirke der Erschülterungen : dieselben dauerten, obwohl 
leicht noch mehrere Tage fort. Nach franzOsischen Berichten wiederhol- 
ten sie sich auf der WestkUste von Sumatra sehr slark wieder am H . Ja- 
nuar. — Die Nacht vom 5. zum 6. Januar war prachtig, das Meer ruhig. 
Mit einem Male aber bewegte sich ungefohr eine Stunde nach den st^rk- 
sten StOsscn um \ 2y, Uhr eine furchtbare Woge, von SO kommend und 
Alies mit sich fortreissend, mit erschreckendem Gerausch über die ganze 
Kttste der Insel Nias auf der Seite von Sitoli, wahrend sich zu gleicher 
Zeit eine nicht weuiger schreckliche Welle, aber von SW kommend, be- 
gleitet von donnerahnlichem Getóse auf Baros sttlrzte. Man fand spater 
3 Schiffe im Lande in einer Entfemung von 1900 Fuss vom Ufer etc. 
Das Erdbeben selbst breitete sich bis Singapore und Penang aus, we— 
nlgstens hat man an beiden Orten am Januar früh um 7^1 Uhr einen 
leichtcn Stoss gefühlt. — Am 8. Januar gegen Mittemacht fand wieder 
ein leichter Erdstoss zu Penang statt und an demselben Tage um 
2*/»'* Abends ein Erdbeben zu Singapore. Mnn bemerkt vou dort, 
dass nach diesen verschiedenen SWJssen das Wetter schiecht wurde und 
dass man bis zum 15. Januar zahlreiche und starke Stttrme hatte. — Am 

16. Januar erneuerte Eruption des Bromo auf Java. Am 18. Januar um 
11%** Morgens heftiger Erdstoss auf Amboina. Am 23. Januar um 
lOy, Uhr Morgens Eruption des Gedée auf Java. Am 6. Februar gegen 
M** Abends prachtvolle Eruption zuKyoukPhyoo auf der Insel Ramrí 
an der Kttste von Arracan ; sie dauerte nur bis 1 y, Uhr Morgens. — Am 
8. Februar 2^ Morgens vier leichte ErdstOsse zu Ahmedabad (Gud- 
jerat) ; an demselben Tage das furchtbare Erdbeben auf den An ti lien, 
wodurch Pointe-á— Pitre zerstOrt wurde und dessen Stósse sich bis zum 

17. Marz wiederholten, an welchem Tage der submarine Ausbruch zwi- 
schen der Ostiichen Spitze von Marie Galante und Guadeloupe stattfand. 
In der Nacht zum 17. Februar erhoben sich im Suden der Insel Gil i 
Genting, der Sttdostküste der Insel Madura gegenUber, also im Norden 
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des Yulkana Ringgit auf Java zwei Felsen aus dem Meere. Am 18. Fe- 

. bruarum S** Abends endlich ein starker Erdstoss auf Amboina. (Es 

I ist bei dieser auff^lligen HSufung von Eruptianen, die sich auch das 

^ Ubrige Jahr hindurch mit Erdbeben fortsetzt, wieder darán zu erinnern, 

dass das Jahr 4843 ein Minimaljahr der Sonnenflecken war). 

Am 28. Juli 4843 uoi M% Uhr Abends Eruption des Gedée auf 
Java, [n den letzten Tagen des JuliErhebung einer neuen Inse) nicht 
weit von Ramri und Gheduba an der KUste von Arracan. Der feurige 
Ausbruch (le feu), dem ein Erdbeben vorausgíng, dauerte vier Tage 
(216 — 29. Juli). Díe Insel, welcbe zwischen Fiat Rock und Round Rock 
eréchien, verschwand nach Verlauf eines Monats wieder. 

^ Yom September bis Ende des Jahres i 844 starkes unterirdisches 
Getttse auf der Insel Sorea. Der Gelelala war in Eruption. Yom 25. 
bis 27. September Eruption des Semiru auf Java. 

In der Nacbt vom 47. zum 18. Márz 4847 Eruption des Gedeh auf 
Java. Am 20. Marz um 6%^ Morgens sehr starker Erdstoss zu Ranjoe- 
mas. Den ndmlichen Tag (20) Eruption des benachbarten G. Slamat 
und am 26. MUrz Eruption des Lamongan auf Java, der seit dem Jahre 
4844 in Ruhe war; die letztere dauerte bis zum 26. Juni. 

Yom 25. September bis Ende October 4847 starke Eruption des 
Lamongan. Yom 46 — 48. October Eruption des Guntur und in der 
Nacbt vom 47. zum 48. October Aschenausbruch des Gedeh. — Am 
28. September ein leichter Erdstoss zu Ratavia. Am 47. October Yor- 
mittags ein leichter Stoss zu Buitenzorg und in den Umgebungen des 
Gedeh. Den nSimlichen Tag zwischen 8 und 9 Uhr Abends ein Stoss zu 
Tjikalong und Pesawahan (Reg. Preanger, Java). Am 48. October um 
^*/a^i ^V»** und 8*» Abends und am 49. mehrere Stíísse zu Tjandjoer in 
der n^mlichen Regentschaft. 

Yom 43 — 45. September 4849 Einsturz des Pie Lamongan, ein >^ 
neuer Krater hatte sich an der Nordseite unter dem alten ge()ífnet. \om 
4 4. September 44'^ Abends bis zum 45. um 3^ Abends starke Eruption 
des Merapi. 

Am 6. October 4849 war der Yulkan auf Poeloe Komba (7^ 48' 
s. Br. und 423^ 34' 45'' 0. L.) in voller Eruption; dicke Rauchsaulen 
stiegen aus seinem Gipfel, wahrend Lavastrüme sich bis zum Ufer des 
Moeres stürzten. Am 7. October warf der Pie von Lobetolie auf der 
Insel Lomblen (8® 42' s. Br. und 4 23® 45' d. L.) viel Rauch aus. 

Am 2. October, 2. und 9. November 4855 Eruptionen des Merapi 
auf Sumatra. Am 8. November heftiges Erdbeben auf Java, wobei der 
Merapi (auf Java) starken Rauch ausstiess. 

Eine gleichzeitige Eruption des Merapi mit dem Bromo auf Java 
endlich am 29. December 4822 ist schon oben mitgetheilt worden. 

Yon gleichzeitigen Eruptionen zwischen den Yulkanen der Philip- 
pinen, Molukken und Simdainseln und weit von Indien entfemten Yul- 
kanen dUrften nur noch folgende anzufUhren sein : 
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Am 87. November 1849 um 3^ Morgens Eruption des Gama lama 
auf Ternale. Am í . Dec. von 4 — 6Uhr Abends Aschenregen in derResi- 
deutschaft Tegal auf Java, der wahrscheinlich vom Slamat kam. In 
den letzten Tagen des November Aschenauswurf des Pura ce, der bis 
Popayan ging. Im December Schlackenauswürfe des Sangay, deren 
Herr Wisss in einer Stunde 267 zahlte (Kosmos. 4 Bd. pag. S30). 

Am S3. November 1843 heftiger Ausbnich des Mount Rainier 
(Nordwesll. Amerika). Am 25. November Ausbnich des Aetna und an 
demselben Tage von 4*/,*" Morgens bis 8 Ubr Abends Eruption des Gun- 
tur auf Java. 

Am 22. Apríl 1845 Eruption des Gunong Salassi auf Sumatra. 
Vom 22. bis 25. April Eruption des Vesuv. 

Femer dttrften noch hier die furchtbaren Ereignisse aus dem letzten 
Drittel des Jahres 4852 anzuführen sein, welche so umfassender und 
grossartiger Natur sind, dass, wenn man weite Ausdehnung und ausser- 
ordentliche Kraftausserungen unterírdischer Sttírungen ais Beweise für 
ein allgemeines feurig-fltissiges Erdinnere betrachtet, dieselben unter 
alien bis jetzt stattgefundenen Er^cheinungen dieser Art unbedingt an 
der Spitze stehen mtlssten. Ich kann es mir nicht versagen, bei der 
grossen Bedeutung jener Stórungen, dieselben hier vom 20. August an, 
chronologisch, im Wesentlichen nach den Katalogen des unermttdlichen 
Pbrrey, aufzuftlhren, und zwar um so mehr, ais sie eigentlich noch nicht 
80 bekannt und beachtet worden sind, ais sie wohl verdienen. 
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August 1852. 

20. Um 8^ 36' Morgens áusserst heftiges Erdbeben zu Santiago de 
Cuba, welches 8 Secunden dauerte. Unter den zahlreichen StOssen, 
dieses Tages bezeichnet man noch welche um 8** 40', 9^ 18' und 

'10»» Morgens, femer um 1»" 12', 2»« 58' und 5»> 31' Abends. — 
— Um 8^ 38' Morgens ein Stoss zu Falmouth und Montego-Bay 
(Jamaika) ; ein anderer um 9^ Morgens ; zwischen 8 und 9 Uhr Mor- 
gens auch eine heftige Erschütterung von N nach S zu Kingston. 

21 . Um 0^ 25' Morgens ein schwacher und um 3% und 5^ Morgens zwei 
sehr heftige StOsse zu Santiago de Cuba. Die AtmosphUre blieb 
dabei in tiefer Dunkelheit, was dazu beitrug den Schrecken zu ver- 
mehren ; der Himmel war bedeckt, regnerisch, von dUsterem Aus- 
sehen. Die StOsse dauerten den ganzen Tag über mit grOsserer oder 
geríngerer Heftigkeit fort und man kann sagen, dass bis zum Mor- 
gen des 22. die Erde in dauemder Bewegung blieb, und dass sich 
die Sttfsse ziemlich regelmMssig von halber zu halber Stunde unter 
starkem Gettíse emeuerten. Um 0^ 25' Abends fand ein Stoss statt, 
der sich wieder ttber die ganze Insel verbreitete und einige Augen- 
blicke darauf sich in beinahe unmerkbarer Weise wiederholte. Ais 
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sehr heftíge StOsse bezeichnet man noch die um 4^ 50' Abends und 
9%^ Abends. Man schSitzi den Schaden, der durcb dies Erdbeben 
hervorgebracht wurde auf i Millionen Piaster. 

24. Um 3^ 40' Morgens 3 StOsse zu Falmouth und Montego-Bay. 

— VoUst^ndig gleíchzeiiig mit diesem Erdbeben in der Nacht vom 20. 
zum 24. August begann die Eruption am Aetna im Val del Bove, 
im Westen der DOrfer Zafarana, Caselle mid Hilo auf der Ostseite 
des Vulkans. Dieselbe begann am 24. um %i Uhr Morgens und 
dauerte mit verschiedenen Phasen der Wiedererneuerung, von denen 
die vom 23. bis 29. September die stdrkste war, bis zumNovember. 

22. Um 5*> 52' Morgens zwei leichte Erschtttterungen zu Santiago de 

Cuba. 
— - Erdstoss zu Spanish-Town auf Jamaika , begleitet von heftigem 

Regen, dem eine drUckende Wñrme folgte. 

25. zwischen 2 und 3^ Morgens Erdbeben zu Aiken (S.-C.) und 
Augusta (Georgien). 

26. .bei $onnenuntergang 5 Erdstósse zu Ramazan und den benach- 

barten Dtf rfern (TUrkei und Griechenland) . 

— ? nach 4^ Morgens starkes Erdbeben zu Tiflis. 

28. um 2^ 6' Morgens neuer Erdstoss zu Santiago de Cuba, bei- 
nahe eben so stark ais die am 20., 24. und 22. und stdrker ais die 
folgenden Tage. 

— 2 StOsse zu GonaYves (Haití). 

29. um 0^ 44' Abends neue Sttfsse zu Santiago de Cuba, vs^elche, 
obwohl leicht, doch die Bestürzung vermehrten. 

30. um 4^/4^ Morgens ein Erdbeben zu Palma (Majorka) und einigen 
benachbarten Dtfrfem, v^elches beinahe eben so heftig ais das vom 
45. Mai 4854 war. Die zahlreichen StOsse, welche demselben folg- 
ten, zwangen die BevOlkerung sich auf die Offéntlichen Pldtze und 
das freie Land zurttckzuziehen. 

— um 9^ Abends Getóse zu Coquimbo von 50 Secunden Dauer; dar- 
auf ein Erdbeben von Ost nach West. 

— um 9^ 47' Abends beinahe unmerklicher Erdstoss zu Santiago 
(Chile) . 



September 4852. 

2. gegen 2%^ Morgens zu Coarraze (Basses-Pyrénées) und in dem 
ganzen Thale des Gave bis Cauterets ein Erdstoss von einigen Se- 
cunden Dauer, dem ein anhaltendes GetOse folgte. 

-* um i%^ Morgens zu Coquimbo ein starker Stoss von Ost nach 
West, dem ein grosses Getdse voranging; um 4 Uhr Abends ein 
viermaliges Gebrttll in Zwischenraumen von 5 Secunden ; nur das 
letzte war von einer merkbaren Bewegung der Gebdude begleitet. 
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2. 4 — 7 starke Erneuerung der £niptioii des Aetna. 

3. um OVs** Abeods heftiges GetOse zu Perth (SchoUland); welches 
Thüren und Fenster erzittern liess und dem eine Vierielstunde 
nachher ein glSlnzender Blitz und eiu DonnerscUag folgte. Das Un- 
gewitter dauerie 20 Minuten. Das Gettíse wurde unzweifelhaft von 
einem leichten Erdstosse begleitet, den man überall in der Umge— 
bung fühlte. 

5. Erdstoss zu Santiago de Cuba und um liy^^Morgens in der 
Sierra Maestra. 

— um 3** Morgens starker Stoss von O nach Wzu Coquimbo von 
65 Secunden Dauer; von 7 — 14^ Morgens noch 3 andero Stttsse. 

8. gegen lOYs'^ Abends ein Erdstoss zu Smyrna von NW nach SO 
von 7 Secunden Dauer. Das Meer stieg, obwohl der Wind nicht 
webte schon vor i O y^^. Die ErschUtterung wurde von einem heftigen 
Windstosse und schrecklichem Geheul der in den Strassen zerstr^u- 
ten Hunde begleitet. 

9. gegen 6^ Morgens Erdstoss zu Rossano (Calabrien) von 2 Secun- 
den Dauer. 

i \ . Erdstoss zu Rossano (Calabrien) . 

— gegen 6Vt^ Morgens ein starker Stoss am Mont d'Or (Provinz Anda- 

lusien) . 

— um 4 y,*» Abends zwei starke ErdstOsse zu Coquimbo ohne GetOse; 

der erste vertical und von 6 Secunden Dauer ; der zweíte von NW 
kommend. — 

— um 4^ 38' Abends leichter Stoss zu Santiago (Chile). 

42. gegen 3^ Morgens leichter Stoss zu Smyrna. 

— um 4** 6' Abends zwei leichte Stósse zu Santiago (Chile). 

— um 40^ 45' Abends einige Sttisse von NNW — SSO zu Banjoemas 
(Java) . 

43. um H^ 2' Morgens ein Erdstoss zu Coquimbo. 

4 4. um 2 y,** Morgens ein leichter Stoss zu S m y rna. 

46. um 6ys^ Abends Oscillationen des Bodens zu Manila, deren Inten- 
siUit sehr schnell wuchs und zuletzt in ein heftiges Zittern von einer, 
nach Andern von 3 Minuten Dauer überging. Dieses erste Erdbeben 
beschadigte eine Menge H^user ; 5 andero Stdsse folgten wdhrend 
der Nacht, nach andern Berichten wiederholten sie sich von Stunde 
zu Stunde, nicht nur wahrend der Nacht, sondern bis zum 4 9., in- 
dem sie allmSihlich kürzer und schwftcher wurden. Den ersten 
StOssen ging absoluto Windstille und drUckende WSirme voraus und 
die See war phosphorescirend ; im Augenblicke derselben rieselte 
ein feiner Regen von kurzer Dauer herab und das Wasser in den 
Brunnen stieg mít einem Male zu grosser H(}he. Das Thermometer 
zeigte 23® und das Barometer 29P 82. Eine spanische Brigantine, 
welche von China kam, fUhlte den ersten Stoss auf 47® 30' n. Br. 
und 448® 50' tt. L. v. Gr. Eine franz^sische Fregatte eriebte zu 
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gleicher Zeit eine dreítagige WindstíUe bei drttckender WArme. Um 
gh 40\ 40^ 45' und. 441* Abends fanden neue sehr heflige SU^sse 
statt, deren man überhaupt an diesem Tage 4 9 zSihlte. Die Yulkane 
Albay und Taal waren dabei in bestttndiger Eruption'^). 

47. Neben vielen andera Sttfssen zu Manila fanden sehr heftige statt 
um 4*", 9*", 4OV4** und 4 4 74*» Morgens. Dieselben wiederholten sich 
überhaupt bis zum 30. September sehr zahlreich. 

— und 48. September in Folge furchtbarer Regengttsse verheerende 
Ueberschwemmungen imRheinthal; am 48. will man wflhrend 
eínes sehr heftigen Regens einen Erdstoss zu Basel gefühlt haben. 

48. 3^ Morgens Erdstoss zu Abingdon (Virg.). Den nttmlichen Tag 
auch ein Erdbeben auf den A n ti 11 en. 

4 9 . heftige Erscbütterungen zu B a y a z i d z wischen dem Ararat und de m 
See von Wan. 

SO . ein bemerkens werther Stoss zuSantiagodeCuba, wosie über- 
haupt wflhrend des ganzen Monats sehr zahlreich waren. — In den 
Tagen vor dem 

S4 . furchtbare Regengüsse und Ueberschwemmungen inUnteritalien. 

22. 7^ Morgens schwacher Stoss zu Nizza. 

— um 44^ Morgens Erdbeben zu Erie (Pennsylvanien). 

23. um 9^ Abends heftiges Erdbeben auf der Insel De cima (Bai von 
Nangasaki) . 

— bis 27. furchtbare Regengüsse auf Sicilien und Eraeuerung der 
Eruption des Aetna. 

25. sehr heftiger Erdstoss auf der Halbinsel Camarines (Luzon), die 
bei den Erschütterungen vom 46. September nur wenig gelitten 
hatte, der aber zu Manila kaum bemerkbar war. 

30. um b^ 30' Morgens Erdbeben zu Coquimbo. 

October 4852. 

2 . um 3^ 25' Morgens Erdstoss von 4 3 Secunden Dauer zu C o q u)í m b o . 

— Nachmittags Erdbeben zu Valparaíso. 

— heftige Stürme in der Nord- und Ostsee. 

4. um 4%k Abends starker Stoss zu Santiago de Cuba. 



*) Nach eioem andera Berichte Pearet's, in seinem Memoire ttber die Erdbeben 
undViilkanaasbrttche auf den Philippinen p. 488, tfffnete der Taal unmitteibar nach 
dem ersten Stosse seinen ungeheuren Krator und anstatt Lava varí er compacte 
Massen von Rauch, Sand und Wasser in grosser Menge aus ; in Folge dieser Eruption 
nahmen die Erschütterungen betrfichtlich an Kraft ab. Am Vulkan von Albay je- 
doch, der in besttfndiger Thfttigkeit ist, trat das entgegengesetzte Phtfnomen ein, 
wenige Tage nach den Erschütterungen schloss er seinen Krater ohne vorhergehende 
Eruption und darauf folgte denn am 95. September das Erdbeben auf der Halbinsel 
Camarines. 

Kluob, Valk. Eraptioaeii. 4 
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5. um i^ A))6li(ls sidrker Stoss te der Bierrd Ma^istra (Cubd). 

— um 4^ ÍS' Abends tu Oiftíssitngeii (Würlemberg) iwei verticale 
Stósse ; útt twéiie war starkér ais der erste. In detnselben Aügen- 
blicke bértthígte tí(M das auügebi-ocbene Unweftter in selchem 
Maasi^, dass man rkitíhi das kMnsrte Blatt sích in den Gdrten bewe*- 
gen ^h. 

— Nachts Erdbebien m Bololhurn (Schwfeii). 

7. um 6^ 35' Mofg^s Efdstass von 9 S^unden Datier zu Santiago 
(Chile). 

— Brdbeben tM Valparíiist). 

10. T^ Abend^ Efdbeben tu GUAt<>n (G^orgien). 

— neue heflíge StOsse zu Manila. 

1 1 . hehige Erdstasse zu M a n i 1 a . 

— um S^ Abends und um Mitternacht Erdbeben in Gi^orgien (Ver. 
Staaten) . 

— staTier Erdstnoss aüf B a n d a . 

— Erdbeben auf den A n t i 1 1 e n. 

fS. Sehr faeftiger Erdsioss auf Manila um ^%^ Morgens; er dauerie 
mehrere Minuten ; sie waren dort überhaupt sehr Mhlreíeh wak-- 
rend des gafñzen Monats. 

•^ um 4* Morgens Erdbeben in G«ofgien (Ver. Staaten). 

— um 11^ 30' Morgens mehrere heftige Stósse zu Tjílatjap (Java). 
Cr'egen Mittag vler Stdsse von O nach W zu Poerweredjo mdd K«- 
boemen. Zu Galoe (Tjiamis) um die nttmliche Stunde eitt heftiger 
Stoss von Süd nach Nord. Teraperatur 82^ F. — üra 7* ¡50' Abenés 
em leicJhter Stoss v<m N nach S zu Tagal, der in gleicher RkAitung 
gegen 8^ Abeuds auch m Magelang gefllhk wurde. 2u Keboemen 
um die nSimliche Stunde feichte St9sse ven O naoh W. 

1 3. um 4^ 58' Morgens leichtes Erdbeben von 4 — 5 StOssen zu Ma 1 a ga; 
sechs Minuten nachher fand noch ein leichter Stoss statt. 

— um 4 1 y, *■ Morgens starkes Erdbeben zu Banjoemas, Tjilatjap 
und B'an«djariieg«ra (Java), das «uch zu Galoe (Hesídentschaft 
Cheribon) und zu Keboemen (Resídentschaft Poerworecyoj geftthlt 
wurde. 

— an diesem TVige befaitd sieh das Sehíff le Marías i 2 Meilen vom 
Aequator und 19® w. v. Greenw.^ ais es plotzlich ein dumpfes 
aus dem Meer kommendes GetOse hOrte und einen starken Stoss 
«4iiek. Das Meer bob sich in enormen Wogen, der Wind blies von 
«n«ti Sie^en, so dass idas Sichiff niohl melir dem Steuer folgte Had 
man «ich verrloren glanbte. Diese Erseheinttng daueite i 5 Mmuile», 
dann beruhigte sich das Wasser nach und Yiach und ais Alies vof- 
bei wgft, waren dieSchiffe ínSicht verschwunden, dagegen schwam- 
«nm viele Trttimnem «mher. 

14. Twischen 4 und 5^ Mergens Erdbeben wl Cadix, 

15. um 8^ Abends zu Koetoeardjo (Java) vier StOsse von 0--1V; «i 
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Galoe (Tjiamis) um 8^ i h' Abends drei SUtese von 8 naeii N, die 
auch zu Banjoemas, Tjilatjap, BaisdjanMgara und Keboemee geftthfc 
wurden. Um 7^ 50' Abends schon ein leiciit^r Stoss zu Tagal 
von S B«ck N| der auoh an andero Puneten átr Resideol^s^chaft und 
zu Magelang gefubli wurée ; gegen 8^ dann ein wmer SMs in glei-< 
' cher Richtung. 

45. Ñachis zwei heftige Stüsse im Neuira'er Gomitat (Ungaro), vor- 
zttglich zu Sassons und Slephanus. 

46. Erdbeben zu Sagor (Steiermark) . 

— um )^ 80' Margeos Epdbdben zu Algi«r, bemerkenswerth duroh 
seine Dauer und seine Intensíittt. Man zahlte 42 peeíll^toríscbe Be- 
wegungen, gerídilal naeb den Einw vw O n^cb W, nach Andem 
von SO nach NW. 

— Morgens ein schwacher Erdito«s von W nach O zu Nizza. 

47. Erdbeben zu Sagor (Steiermark). 

— Erdbeben auf den A nt i 1 1 e n. 

— limt^T 33" MorgeiM leícbter SAo«s vm S nacb N zu Bultensorg 
(Java). 

49. um 4%** Morgens sUtrkes Erdbeben auf Hawai. 

— um 31* S§' Morgens sehredüíches Erdbeben auf der faisel Tschesme 
(Anatoli) ; vi er Sldsse folgiee sidh in kurzen Zwíflchenrttumen. Die 
Loft war bewegt wte wahrend eiiies Orkans. 

— in der Nacht zum M. Oetober siarker Erdsioss von einágen Secun- 
den Dauer zu Ge 1 1 i v a ra (Seb'weden) ; seíi 84 Siundeo war ficiinee 
gefallem. 

20. um 7^ und 77. Uhr íúhUét foan neue, aber sebwadbe SiOsee zu 
Bnyrna; dieselben gíagen von SO nach NW oder nacfa GuáificH 
Ton O nach W. 

— mn 4Vs^ Morgens Erdbeben in England. 

— in der Morgenstunde heftiger Stoss zu Ante quera (Prov. Malaga). 
22. um Mktemaxsbt Endheben zu Clinien {fieergien) ; an demselben 

Tage auch auf der Insel Si. Luzíe i(Ant.Hlen). 
25. Erdbeben zu Axboda und Guerrero {Mexiko). 

— Erdstoss zu Malaga bei drUckender Wdrme. 

27. um 44^ 30' Mei^ns Erdstoiss von W naofa O zu K«oxville (Ten- 
nessee) . Die Luft war dabei ersAickend, obne das geríi^ie Wehen 
des Wíndes. Den nfiimlicheo Tag lun S^ bemerkte man ein glan- 
zendes Helieor. 

28. gegen GVi^ Morgens in der Besidentechaft C heriboa (Regei^t&chaA 
Galoe, Java) zwei starke StOsse. Die Ñachi vorher war das Wetter 
vrarm und hededci geuieeen; vor und wtthrend des Erdbefcerius war 
es ruhig und scbwttl| m waren eioige Begentropfen gefaUen; so- 
gkieh damadk erhob eich aber 4ler Wiod, geColgt von hefligem Re- 
gen. An mebrenen Slellen wnr das Erdbeben von Aonnerachlagen 
begleitet. 

4* 
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28. Eruption des R o 8 e 1 k o i auf Kamischaika . 
30. Erdstoss zu Malaga (Spanien). 
34 . Erdbeben auf Trinidad. 

Im Laufe des Monats Erdstosse zu Santiago de Cuba in mehr 
oder weniger langen Zwischenrflumen; vorzügUch ín den ersten Tagen. 



November 4852. 

2. um 6^ 35' Abends ein Stoss zuRíchmond, Petersburg und Scot- 
teville (Yirginien). 

5. z^ischen 40 und 44^ Abends drei leichte St5sse zu Gironne und 
Umgebung. 

— um ñ^ 23' Erdstoss zu Santiago (Chile) . 

6. Erdstoss in Yirginien. 

— Nachts Erdstoss zu Santiago (Cuba) . 

8. um 2^ Morgens ein Stoss, gegen 5'^ Morgens zwei leichte St5sse und 
gegen Mittemacht ein Stoss zu Reggio (Calabrien). 

— zum 9. Nachts zwei Erdsttfsse zuCosenza. 

— um \0%^ Abends ein erster Stoss zuBarnage (Staffordshire) . 
— • um Mittemacht zum 9. November ein Stoss zu Dublin. 

9. um 4** 20' Morgens zwei Erdstdsse zu Liverpool und Umgebung, 
begleitet von dumpfem Gerdusche. Sie waren beide sehr heftig 
und dauerten jeder mehrere Secunden; kurz nachher regnete es ein 
wenig. Yon Bangor und Holyhead erwSLhnt man nur einen 
Stoss um 4^ 30' mit dumpfem Gerdusche. Man führt noch an Man- 
chester, Fletwood, Congleton und ganz Wales ; femer in Irland Du- 
blin, Kingston, Bray, Kilruddery, Dalkey, Glenagarry, Howth, Clon- 
tarf, Glusnevin etc. Die Richtung scheint von N nach S gewesen 
zu sein. 

— am 9. November sahen die Passagiere^des Cortez, bei der Ueber- 
fahrt nach Californien, 60 Meilen von Acapulco einen Yulkan in 
voller ThUtigkeit (keine nfthere Angabe). 

— um 4^/4^ Morgens ein leichter Stoss zu Reggio. 

— um 8^ 55' zwei wellenfórmige Stdsse von kurzerDauer zu Cosen za. 
40. Erd- und Seebeben zu Amboina. 

— um 7y»^ Morgens ein leichter Stoss am Pharo von Livorno, dem 
ein Steigen und Fallen des Meerwassers voranging und folgte. 

— ziemlich starker Erdstoss zu Santiago de Cuba. 

— Erdbeben auf Jaroaika. 

44. um 7^ Morgens Erdbeben an der Westküste von Sumatra, zu 
Singkel und Sibogha (Nias), das einen Raum von 4 80 D Meilen er- 
schutterte. Das Meer war weithin bewegt; man ftthlte den Stoss 
auch im Meere drei Meilen von Guuong Sitoli (Poeloe Nias) und zu 
Padang auf Sumatra. 
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44. uro C** Abends letchter Erdstoss zu Santiago de Cuba; um 
4i'> Abends noch zwei andere. 

45. um 4^ Morgeus leichter Stoss zu Santiago de Cuba. 

46. um 6^ 40' Abends starker Erdstoss zu Trisa il (Steiermark) . 

— um 7^ 40' Morgens Erdbeben auf Banda-Neira und andero Inseln 
des Archipels ; um 8^ grosse Bewegung des Moeres. (Ist dies nicht 
eine Yerwechslung roit dero Erdbeben vom 26. Noverober? Nach 
manchen Beríchten sollen allerdings schon die zahlreichen und 
fürchtbaren ErschUtterungen im indischen Archipel am 46. ihren 
Anfang genommen haben. K.). 

4 7 . Erdstoss zu L i m a (Peni) . 

— um i^ Morgens Erdbeben von ungefáhr 2 Secunden Dauer zu Tri- 
sa il (Steiermark) ; um 3^ 3' Abends ein anderer Stoss, einige Se- 
cunden nachher noch ein stSirkerer, dem beinahe unmittelbar dar— 
auf ein letzter foigte. Mehrere dieser StOsse wurden auch zu Sagor 
bei Gratz und zu Szenitz (Neutra'er Comitat) geftthlt. AtmosphSire 
filusserst schwüi. 

49. um i^ 47' Abends ein Erdstoss zu Santiago (Chile). Den n£[m— 
licheu Tag auch ein Erdbeben zu Valparaíso. 

— leichte Stdsse auf Amboina; englische Jouroale gaben das Datum 
vom 4 0. 

— um 0^ 45' Morgens Erdstoss zu Reggio (Calabrien). 

20. Anfang einer Reihe von 32 ErdstOssen inSüdcalifornien. 

— in der Nacht vom 49. zum 20. zwei Stttsse im Gebirge von Tione 
(an der Trenta) . 

— gegen S'i Morgens heftiger Stoss zu PoCt-Laval (Dróme), begleitet 
von dumpfem GerSusche, das über eine Minute dauerte. Zwischen 
3 und 4^ Morgens ziemlich starkes Erdbeben zu Dieu-le-Fit (Dróme) 
und ein Dutzend der urogebenden Gemeinden. 

24 . starke Repetition der Eruption des Aetna. 

— um O** 30' Morgens Erdstoss zu Santiago (Chile). 

— um 57»^ Morgens Erdstoss zu Tione (Trenta). 

— gegen %i Uhr Morgens im ganzen Suden von Java bis Samarang, 
Dagelen und Kadoe dumpfes GerSlusch, gefolgt von heftigen Er- 
schtttterungen des Bodens, die ungefohr 4 % Minute dauerten. Rich— 
tung von SW nach NO. Im (estuchen Theile erfuhr man nur einen 
leichten Stoss von O nach W. Der Mittelpunct der Erschtttterungen 
war die Regentschaft Preanger, wo sie am heftigsteu auftraten. Zu 
Batavia war 42^ 44' das Pendel einer astronomischen Uhr noch in 
Ruhe, eine Minute spttter machte es eine Bewegung von N nach S. 

22. gegen 6^ Morgens drei Stósse, von denen der letzte der heítigste 
war, in Zwischenrftumen von 2 — 3 Minuten zu Dieu-le-Fit (Dróme) . 
Nachmittags neue Bewegungen. Die StOsse wiederholten sich 
8 Tage lang, aber nicht tttglich. Alie waren von dumpfem Gerftu- 
sebe, gleich dem eines entferoten Donners begleitet. 
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M. uiD 9^ 50' Morgeus Erdstoss zu Sdntiago de Gaba. 

83. kurz Yor Mittemacht ein Erdstoss m Californien, begleitei von 

Donner und Blitz uDd einer Aii Eniptton (bursting) einés See's. 
— um 61* 48' Mofgens ein leichter Stoss von NW nach SO zu Sura-^ 

baja ) der auch zu Samarang und Pasuruan gefühit wurde ; er war 

vou em^r Bewegung des Wassers im Meere von Grati von S nach N 

begleitei. 
S4. in der Morgenstunde zíemliob starker Stoss zu Tione. 
-^ um 9^ 50' Abendá Erdstoss zuSan^-Remo (Pietnont), eret wellen- 

fórmig, dann vertical von 10 — 42 Secunden Dauer, dem dumpfes 

Geráusch voranging. 
-^ ein Sioss zu Lake-Merced (Californien), in Polge deseen das 

WasDer des See's zum Theil verschwend. 

85 . Nachts hé Aíger Erdstoss zuPort-au-Prince (Haití) . 
-^ drei fifdstbssé auf der Insel B é c h i a n (Molukken) . 

86. A. Amerika. 1. Westíndfen: Morgens ein Stoss zu Jatnaika 
und Port-au-Prince. Um 3*" 25' Morgens (nach Andem um 
3i> 8' ein heftiger Stoss zu Santiago auf Cuba, gefolgt vou Oftcilla*- 
tionen, die nach und nach an Starke abnahmen. Sie batten noch 
nicht vollkommen aufgehori, ais eine rttttelnde Undulation, ahnlich 
der, die man auf einem Meere mit kurzen und gebrocbenen Wogen 
wahrnimmt, die Gebttude schüttelte und umwarf. Obwohl es schwer 
war die Dauer des Phanomena genau bu scfaaizen, so mochte es 
doch ungef^hr 40 Secunden gedauert haben. Die BeweguAg war 
nicht wie im August von NO nach SW, sondern genau von N nach 
8. Die Richtung der Ruinen und die Risse in den Gebáuden zeigten 
dies ganz genau. Yon da an lieaaen sicb zwei oder dreimal jeden 
Tag leichtere StOsse fílblen, die Stadt iat beinahe unbewohnbar ge- 
worden. Alie Gabttude liegen in Ruinen oder sind wenigstens so 
beschadígt, dass es unmoglich ist, sie zu repariren. Das umgebende 
Land hat in gleichér Weise gelilten. Das Erdbeben war starker ate 
das am 20. und 81. August. — Um 3^/^^ Morgens fühlte man fttr 
diesen Tag den heftigsten Stoss in den Minen von El-Cobre, die in 
den Tagen des 80. und 81 . August beinahe nichts gefühit hatten. 
Um 4^ Morgens neuer starker Stoss zu Santiago de Cuba. Um S%^ 
Morgens scbreckliches Erdbeben in der Sierra Maestra (Cuba) ; 
tnan z^hlte in 1 % Stunden 1 1 Sttfsse. Neue Sttísse fanden statt um 
» 83', 2^ 30', 5"» 15' und 8* 15' Abends. 

8. Californien: am 26. November 11 ErdslOsse zu Sap 
Simeón ; eine gleiche Anzahl zu Los Angeles und San Gabriel. Die 
Expedition, welche vom Camp Yuma nach San Diego ging, erfuhr 
beinahe die namliche Anznhl. Dies Erdbeben wurde gefahlt im 
ganzen Lande im Osten und im Suden von San Luis Obispo, zu San 
Diego und am Colorado River in einer Ausdehnung yon 300 Meilen 
und selbst noch im Suden des Colorado bis Guyamas in der Provinz 
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Sonora. -^ Wtthrend der «echs folgienden Tuge wurde der ganze 
Sudea de» Siiiates CaUfomien ip kurzeo Z^í^cbeiirSuiaQo etachut- 
tert. £ia Schtommvulkao ía der Wtt«te de» Colorado und ein an- 
derer im Suden do^^elbov hatten dabei Emptiomau, Aui^h w^brend 
des gmaen MooaU Decenber wurden der SUde^ md da» Centrum 
CaUfornieaa Qocb foriwiyta*wd durch Sttísse slark, bewegii die sich 
bis eum S7^ n. Br. ausbreíAe^n. Sie bieU^p ttb^rbaupt bia zum 
5, Jamiar 48ft3 «n. 

B. Oatindian; Um ^'^ 4S' Margas ew leícbtar Stass 9U Su- 
rabaya (iava), der aiieb in Sumanap geAihlt wurda. 

Um 7^ 40' Morgaps fand em a^kar vertiealer Stoas zu Baada- 
N aira aiau, Dieae Sawagimg verwBpdaUe sicb plOtolíab io Undu- 
laUonan von SQ nacb NW und daíQberte 5 Minuten. Der Boden ^S- 
nete sicb dabei an víeleA SveUan und ein Tbeil des P«q[>enbergs 
stttrzte ein. AUe £inwohnar floben ws ibren Wobnungen \ind es 
war unmOgUcb sieb obne eine StUUe aufrecht zu erbalten. In der 
JWorganslunda war ein wenjg Regen gefs^Uan, aber das Wetter war 
iw Ganden nicbt scblecbi. Bai der ersVen Bewagung siUrzten alie 
Hauser ein oder wurdaa sebr beachádigi. J^ Dorf Zvnnegat wurde 
ganz zerstün ; auf Groas Banda bliab kein Stain auf dein andem 
und ebenso litian die Diatincie von Loutboir, Salamoe und Fura. 
Dar Gunong Api war wSkbr^nd der ErychtU^erung voHat^ndig ruhig 
gablieben und der Bauob, der aus ibm au&iieg, war nicbi inlensi- 
var geworden. Nacb kaum einar Yiertalstuude, wq die Buhe wie- 
der bergestelU au sein acbioi), Bng eine furehíbare Bewegung des 
Wassers an. Daa Meer sohwoU auf und awang die Sinwohner sich 
auf hocbgelegene Puñete lu flUcbtw. Ui einaní Aug^nblícke leerte 
sicb die Bai und fiUlte aicb wieder. Das Scbiff AUat^-al^Rachain, 
5 Brassen Wasser babend» atrandete awaimal und die Brigg Haai, 
Kapitain vah Rqiiia, wurde wa it vom Laude weggeríssan und mehr- 
mals an das Ufer gaworfen. fa) einam Beriehta dea Letaiteren beisst 
es : rttí deo) Auganbliok, wo der Stoss auf Groa^-Banda auf dem 
Lande stattfand, fuhlten wir auf unaerer Brigg, die 9 Klafter Wasser 
baita, einen vertiaalen Stoas mit ainer wellenfdrmígen BewaguDg 
von SO nacb NW, wíe wenn daa Schiff gastrandet w^re ; daa Ver- 
deck schien unter unaem Fttaaan su weicben ; dieses GafUbl dauerte 
8 Minuten, (auf dem Lande der Stasa S Minuten) . kidem wir die 
Augen auf die Inseln warfen, walcba uns umgabe% Banda neira, 
Louthoir etc., saben wir ttberall Staubattulen, die sicb von den 
einstttrzenden Gebttuden arboban. Vm S^ 40', also eine, ;|^albe 
Stunde spater, acbwoUen die Gewlbsaer etwas auf und aogen sich 
dann mit einer unglaublicban Geachwindigkeit in der Bicblung nach 
SO zurUck. Die Bai enlleerte sicb in einem Augcoblicke, und beim 
tiafsten Stande das Wasaars batían wir nur nooh eine Tiefa von 
3V4 Klaftam. Yon diesem Augenblicke an acbwoUen dia Wogen 
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von Neuem mil einer Schnelligkeit an, grdsser ais die, mít der sie 
sich zurttckgezogen hatten und ríssen vom Ufer 65 Prawen weg, die 
sie erst auf dem Trocknen gelassen hatten. Zwischen dein Anfang 
des Rückzugs des Wassers und dem Moment seiner grOssten Hohe, 
wo wir 7% Klafter hatten, fand ein Zeitraum von 80 Minuten statt, 
nach welchem sie sich wieder mit furchtbarer Geschwindigkeit zu- 
rttckzogen. 20 Minuten nachher hatten sie wieder ihre grOssteHtthe, 
und wir sondirten 8 Klafter. Dieses Mal war die Woge um so viel 
heftiger und schrecklicher, ais sie h($her war und das Wasser er- 
niedrigte sich darauf um 26 Fuss. Yiermal emeuerte sich so die 
Woge, immer gleich schrecklich, nach derselben Richtung und in 
gleichen Zeit-Intervallen. Um lOVtUhr mttssigte sich die Bewegung 
etwas und nach über einer Stunde fand sie in immer Iflngeren und 
lUngeren ZwischenrSumen statt.« Auf A m boina fühlte man um 
8 V,h SWsse, die 5 Minuten dauerten, und von NO nach WSW (?) ge- 
richtet waren; sie ríchteten keinen schweren Schaden an, auch 
war dort die Bewegung des Wassers in der Bai nur leicht. Dage- 
gen war sie in der von Saparoea und von Tiouw, wo auch die 
Erschtttterungen sehr heftig gefühlt wurden, so betrachtlich,- dass 
das Wasser sich i O Fuss über die Grenze der hOchsten Fluthen er- 
hob und darauf so tief sank, dass Orte, wo gewOhnlich 5 — 6 Bras- 
sen (á 5 Pariser Fuss) Wassertiefe waren, trocken gelegt wurden. 
Schwere Verheerungen wurden auf Rossengein und Ai angerích- 
tet, ebenso zu Ceram, wo das ganze Land überschwemmt und 
eine Menge Wohnungen zerstdrt wurden. Gross -Banda und 
B a nda-N eirá wurden voUstUndig überschwemmt; auf letzterer 
Insel überschritten die Wogen sogar das Fort Nassau und^kamen bis 
zu dem Fusse des Hügels, auf welchem das Fort Bélgica gebaut ist. 
Auf Ternate hatte man zwei wenig gef^hrliche Sttísse an gleichem 
Tage und zu gleicher Stunde. Das Wetter war schbn, der Yulkan 
von Témate blieb ruhig, aber man hOrte einige unterirdische Ex- 
plosionen. Die StOsse emeuerten sich dort roehrere Tage aber 
ohne Schaden. Auf B achia n fühlte man an diesem Tage 5 StOsse. 
Auf Java und Sumatra wurden Erschütterungen geftthlt zu Era- 
wang, Magelang, Bantam, Banjoemas, Tagal, Pegalongan, und im 
Distrícte von Lampongs. Auf der Insel Banda, welche jedenfalls 
dem Heerde des Erdbebens am nSichsten lag, vergiug bis zum 
24. Januar 4853 kaum eine Stunde, wo der Boden nicht mehr oder 
weniger bewegt worden wUre. Der Mittelpunct dieser weitausge— 
breiteten Erschütterungen war, nach derRichtung derStOsse und der 
der Meereswellen zu|urtheilen, ein Punct im Südosten Banda's. Dies 
wird auch dadurch bestUtigt, dass man im Jahre 1 853 grosse YerSbi- 
derungen in der Umgebung der Rey-Eilande bemerkte, die man 
den vulkanischen Erscheinungen des Jahres 4852 zuschrieb. Na- 
mentlich waren zwischen den Inseln Trando und Kauwer dret 
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Koralleob^nke gehoben worden, von denen jedoch eine im Laufe 
des Jahres 1853 wieder verscbwand. Welche uugeheure StOningen 
im Schoosse des Oceans durcb die roit diesem Erdbeben verbunde- 
nen Fluthen hervorgerufen wurden, beweist eine Note von Kapitain 
Grant an Maury. Derselbe, welcher auf der Fahrt von New- York 
nach Australien war, bemerkt in seiner Logbuch-Tabelle Folgen- 
de^s : »Unter 38® s.Br. und 6^ 5. L. fand ich die Wasser-Temperaiur 
SB 56® (10*/,®R.). Mein Curs ging von da an fast Ostiicb, nur ein 
wenig nacb Suden nach dem Merídian von 41® 5. L., wo derselbe 
von dem Parallel des 48® s. Br. geschnitten wird. Hier stand das 
Wasser-Thermometer auf 50® ; aber zwiscben diesen beiden Pune- 
ten war es auf 60® und darttber gestiegen, ja unter dem 39® s. Br. 
stand es segar 73®; hier also war ein Strom, «ein mSlchtiger Fluss 
im Oceana, von 1 600 Meilen im Querschnitt von Ost gegen West^ 
dessen Wasser in der Mitte 83® (10V«® R.) wfirmer war, ais an den 
Seitem. — Maurt bemerkt dazu, ohne eineRenntniss, wie es scheint, 
von den furchtbaren Ereignissen vom 86. November bis 84. Decem- 
ber iro indischen Ocean zu haben, Folgendes: »Dieser Strom ist 
nicht immer so breit und so warm, wie ihn Kapitain Grant beob- 
achtete. Wir erkennen in dem Volumen erwSirmten Wassers nach 
dem, was Kapitain Grant, ein genauer und sorgfóltiger Beobachter, 
darüber beríchtet, ein Beispiel jener Art krampf- und fieberhafter 
Anstrengungen, zu welchen die See, indem sie ohne Rast und Ruhe 
ihre Aufgabe erfüUt, zuweilen ihre Thatigkeit potenzirt. Durch 
irgend welche Umstünde scheint das Gleichgewicht dieser oceani- 
schen Gewasser, wShrend sie Kapitain Grant im December 1858 
durchschifile, in ungewOhnlicher Ausdehnung gestdrt worden zu 
sein ; daher rtthrte dann dieses gewaltige DrSlngen der ttberwarmen 
GewSisser aus dem grossen Ressel der beiden tropischen Meere ge- 
gen den Südpola. 

— Am 86. November endlich fand auch noch ein Erdstoss in Reggio 
(Calabrien) statt. Merkwürdigerweise wird ausdrücklich von dem- 
selben bemerkt, dass er der letzte in der langanhaltenden Krisis 
war, die das Gebiet des Aspromonte im Jahre 1858 heimsuchte. 

87. um 5** und 8^ 15' Abends Erdstósse auf Santiago de Cuba. 

— 3 ErdstOsse auf der Insel B a c h i a n (Molukken) . 

— um 7^ Morgens Erdbeben zu Lima und im Meere bei Perú. 

— gegen 1 1 h Abends Erdbeben zu Salem (Massachus.) und Exeter 
(N.-H.). 

— um 11*" 45' Explosión und dumpfes Gerausch zu Newbury-Port 
(Massach.j und Ittngs des Thales von Merrimac. — Erdstoss von 
30 Secunden Dauer zu Beverly, Wobum, Groton, Wenham, Dan— 
vers, Amesbury, Tapsfield, Hamilton, Ipswich und Portsmouth. 

88 . Erdstoss auf der Insel B a c h i a n (Molukken) . 
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W. nene Sittsse su S»nliage de Guba^ von d«oea der um 
4^ SiO' Abeads der heftigste war. 

— um 4^ 3(^' Morgens Sioss zu Santiago in Chile. 

99. um Miiteniacht vom 28. zum S9. und um 3^ Morgens Stttsse zuSan- 
tiaga de Cuba. 

— um 0^ SO' Abends zu San Diego und Port-Yuma ein Erdstoss, 
dem imLaufé ctíeses und des nachstfolgendenTagesBQebeinDutzend 
attdere folgien. Man fUblte sie aueh su Gampo-Yunu am Gila und 
an den Ufern des Goierado--Biíver (Mexikoj. Ein Scbiff im Meere 
kam auf s Troclme. Die Erde erhob sícb und fiei achnell wieder in 
íkr Irüberea Niveau. 

3i^. um 11^ 45' Morgens Erdstosa su Saatiago de G uba. 

In Laufe des Monats November Eruplion des Vulkans von An- 
tuc» in Cbile, die »u 8. Januar 1853 noch andauerte. Der Vulkan 
von ViUarica, beinake 2^ aüdUeher, brannte auch bis Ende 4858, 
aawie i andero w^úger bekannte^ der Llayma und der Llogol, 
welcbe swiaehen den betden vorigen liegen. 
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December 4852. 

um 4^ 32' und 6^ 45' Morgens Erdstósse zu Santiago de Cuba, 
um 4^ 30' Abends Erdbeben zu Santiago in Chile, 
um 4^ 45' Morgens Erdstoss zu Santiago de Cuba, 
um 44^ Morgens ieichter Stoss zu Saint-André auf Jamaika. 
um 40^ 20' Abends furchtbares Erdbeben zu Acapulco (Mexiko). 
Die Erde bewegte sich mit entsetzlicbem GetOse in verticaler Bich- 
tung und erlitt in jeder Secunde 4 bis 5 StOsse. Beínahe alie Hau- 
ser stürzten ein. Wolken von Staub erfüllten die Stadt und die Be- 
wohner eilten auf Strassen und Platze> um nicht unter den Trüm- 
mern ihrer HSíuser verschttttet zu werden. Die Stadt war nur noch 
ein Schutthaufen. GlUcklicberweise war die Stunde noch nicht so 
weit vorgerttckt, so dass Jedermann noch munter war. Das Meer 
zog sich ungefáhr 20 Fuss weit zurück und man befttrchtete, dass 
es mit Kraft zurttckkommen und Alies verschlingen werde, aber es 
nahm nach und nach wieder seinen gew<d>nl¡chen Stand ein. Die 
Erschütterungen dauerten in kurzen ZwischenrUumen die ganze 
Nacht. Wáhrend der nSichsten 4 4 Tage kam Niemand zur Buhe und 
selbst im Mltrz des nachsten Jahres empfand man noch von Zeit zu 
Zeit leichte Sttísse. Minder heftig waren die Erschütterungen zu 
YeracruZy Jalapa, Puebla, Mexiko, Gaureavaca, Chilpananga,^ Chi- 
lapo etc. Das Erdbeben kam ohue vorheríge Anzeíchen, ausser dass 
Abends um 6 Uhr das Quecksilber pl5tzlich bis 88 stíeg, 3 Grad 
Wttrme mehr ais den Tag ttber gewesen. 

am Pharo von Livor no unterirdisches Getdse, das sich in ínter* 
vallen von 4 % Stunde den ganzen Tag emeuerte. 
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5. beinahe jede Stunde ein Stoss su Aoapuloo; ebenso am 6., 7. 
und 8. 

; — gegen H ^ Abends Erdstoss zuCampo-Yutnaam 6ila (Catifornien) . 

I 6. um S^ Morgens am Pharo yod Livorno ein GreiOse wie entfernter 

i Kanonendonner; dasselbe iu der Nacht vom 6. zum 7. December. 

I -» um 4^ Abends Erdbeben ta Saelenginsk. 

. 7. Erdbebenzu Valdivia in Chile. 

9. sahlreiche SiOsse in A capul co. Naohmittags war man seines Le- 
bens nichi mehr sicher, indem Sloas auf Stoss folgie, die die noch 

j stehen gebliebenen Ruinen einstttnsien. 

I — Erneuerung der Erupiion des Aetna , die man beendigi glaubte. 

' -^ Erdbeben iu Unieritalien zu Foggia, S. Severiiio, Torre Mag- 

I giore, Aprícene, Lucera, Monte S. Angelo, S.Paolo, Lesina, S.Gio- 

van! Rotondo und Cagnava. 

} — leicbter Erdstoss zu Díeu-le-Pit, Poet Laval und den benacb- 

• barten Gemeinden. 

40. um ^0^ 50' Abends Erdbeben zu Santiago de Cuba. 

, — zwei leichte Sttfsse zu Kingston (Jamaika). 

44. Nachts empfindiicher Erdatoss zu Zafara na aro Aetna. 
^ 4S. vor dem 4 S leicbte StOsse zu Guerrero in Mexiko. 

43. um 8 Vt^ Morgens Erdstoss zu Ulm und Dillingen, begleitet ven 

einem Donnerschlag. 
-^ um 9^ Abends zu A Ibertv il le (Savoyen) zwei mittelmttssige St5sse 
in kurzen Zwischenraumen. Man fuhlte.sie auch zuUgines, la Roche 
Chevrín, Saint Paul, Blay, Grígnon und Chevron. 
\ 44. um O'' 45' Abends Erdstoss von Ost nack West zu Coquimbo. 

— kurz vor 7^ Morgens starker Stoss zu Laval (Mayenne). 

— neue StOsse zu Santiago de Cuba. 

45. um 4^ Abends ein Stoss zu Carlton, Orleans (Gonnect.) uud 
New-York. 

46. Erdbeben zu Shanghai und Ningpo (China); ebenso heftig ais 
das vom August 4846. 

— an demselben Tage fttrchterlicher Sturm mit Gewitter und Hagel in 
Nordwales. Am folgenden Tage (47) schnelles Steigen des Raro- 

. meters in Lancashire dicht an der írischen See. Zu Preston stand 

I es Mitlags den 47. December 28,948 Zoll; am 48. Mittags 30,384 

< Zoll. An der Niederelbe am 46. December starker Wind von S zu 

W bis SW zu W laufeud in 5 Stunden, bei ausserordentlich milder 
Temperatur; Abends Wind stttrker, nach Mitteraacht Sturm. Am 
' 47. December Sturm aus SSW mit Regenschauern. Am 4 8. Decem- 

ber Sturm aus NW ; am 49. December Abends und Nachts Sturm 
und Regen, Wind S W. Am 30. December Vormittags faeller Sturm, 
Wíftd Suden, Abends und Nachts fliegender Sturm, Wind W zu S. 
^47. zwei heftige Stüsse zu San Luis Obispo (Galifórnien). 
48. Erdbeben zu A capul co. 
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48. um ^^ i\' Abends zwei Erdsttfsse za Santiago in Chile. 
80. vor dem 20. einige SO Sttfsse auf Fayal (Azoren). 

— um 4^ 55' Morgens ErdstOsse zu Pj aligo rsk (Kaukasien). 

21. um 0^ 45' Morgens ausserordentlich hefiige ErdstOsse zu Batavia 
in der Richtung von SO nach NW, denen unterírdisches Rollen vor> 
anging ; sie dauerten mehrere Minuten. In dero ndmlichen Augen- 
blicke starkes Erdbeben von S nach N zu Buttenzorg, ferner zu 
Krawang, Magelang, Bantam, Banyumas, Tagal, Pekalongan und im 
Districte von Lampongs. Zii Samarang ging der Stoss von SO nach 
NW) zu Magelang und Temangong von O nach W, zu Tagal von 
S nach N, zu Cheribon und Indramayo von O nach W, zu Tjiandjor 
von S nach N, zu Buitenzorg von SSW nach NNO, zu Serang und 
Tjiríngir von SW nach NO. — Um 1** Morgens fühlte man einen 
Stoss im Meere auf 9* 48' s. Br. und 104* 45' 0. L. — Im Districte 
von Lampongs fühlte man den Stoss, der 3 Minuten dauerte und zu 
Telokbetong von SW nach NO ging um 0^ 39'. Ihm voran ging un- 
terírdisches GetOse. Obwohl am 20. December West und Südwest- 
wind geweht hatte, war doch die WSirme aussergewOhnlich ; das 
Thermometer hatte sich um O Abends auf 94® F. erhoben. Schon 
seít dem 6. December hatte man Unregelm^ssigkeiten der Magnet- 
nadel bemerkt. D^lination und Inclination waren grdsser gewor— 
den. Das Erdbeben vom 20. zum 24. December war überhaupt 
nach einem Beríchterstatter das ausgedehnteste, was man je in Java 
erfahren hat. Es erschtttterte auf dieser Insel allein vorzttglich im 
westlichen Theile einen Raum von 33000 DPalen. 

— um 4 4 ^ 35' Morgens und 3^ 25' Abends StOsse zu S a n t i a g o (Chile) . 

— am 24 . December íliegender Sturm aus WSW bei ausserordentlich 
milder Witterung an der Niederelbe. 

23. um 8yt'' Abends neue Stdssc an den nSimlichen Orlen wie am 
26. November. (Diese und die folgende Notiz ist aus einem Briefe 
i!>aus dem Archipek, welchen Pbrrey in seinem Yerzeicfaniss der 
Erdbeben des Jahres 4 852 mittheilt ; der Abgangsort desselben ist 
leider nicht angegeben, wahrscheinlicher Weise aber Banda. Be- 
zttglich einzelner Localitaten auf Java herrscht überhaupt in den 
zahlreichen Beríchten über die verschiedenen Erdstttsse in den bei- 
den Monaten November und December eine grosse Verwirrung. 
Vielleicht dürften die unter dem 26. November citirten Ortschaften 
Rravs^ang, Magelang, Bantam, Banyumas, Tagal und Pekalongan 
(aber nicht Surabaya und Sumanap) unter den 24 . December bloss 
gebOren.). — 

24. um 5^ 39' Abends leichter Stoss zu Lampongs. Um2ysUhrzwei 
neue Stósse auf Banda. Der Yulkan warf in diesem Augenblicke 
einige Bruchstücke von Lava und Felsstücken aus. Das Meer war 
dabei so aufgeregt, dass über 400 Prawen zerschellten. Die nSim- 
Hchen Wirkungen fühlte man auf Geram, Goram, Amboina, Saparoea, 
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Haroukou, Tiow, Houialio, Orna, Wassou^ sowie auch zu Ameth, 
Akoan und Lenitou, Orischaften der Insel Nassa-Laut* 

— leichte Stdsse zu Manila. 

— um 4%^ und ^^ S' Morgens zwei schwache StOsse zu Santiago de 
Cuba, wo sie Uberhaupt den ganzen December sehr zahlreioh 
waren. 

25. in der Nacht zum 86. vier SUisse m kurzen Zwischenr&umen zu 
Beaumoni-le-Perthus (Vaucluse). 

— grosse Milde der Temperatur und furchtbarer Orkan am SS. und 
86. December in Irland, England, der Nordhalfle der Nordsee 
und der Mitte Schwedens. 

26. Erdstoss zulosAngeles (Calif omien) . 

28. zwei leichte Stttsse zu Holquin (Cuba). 

— um 7^ SV Abends vier neue Sttfsse zu Lampongs von WVaS nach 
OV4N in Zwischenr&umen von 2 Minuten. 

29. Erdstoss inSchweden dicht an der Ostsee. 

Ausser diesen ErdstOssen fanden im December noch deren ohne 
nahefeBezeicbnung des Tagesstattauf Trinidad, zuSommersetshire(Eng- 
land), Neu-Süd-Wales (Australien), Hamilton (Bermudas), Jamaika, An- 
natto-Bay, Malaga (Spanien) und St. Luzie (Antillen). Ferner fállt auch 
noch in diese Període, vielleicht gleichzeitig mit den califomischen Erd- 
stttssen die Eruption eines submarinen Yulkans im Westen von Galifor- 
nien. Der »Panama Heralda vom Apríl 4853 theilt darttber Folgendes 
mit: Das neue Rifif, welches gegenwdrtig durch seevulkanische Kraft- 
wirkung gebildet wird, liegt SW von St. Clements-Insel, etwa 35 eng- 
lische Meilen Weges und ist acht englische Meilen von dem von der 
Yereinigten Staaten Kttsten-Survey bezeichneten, aber auf den gewOhn- 
lichen Karten nicht angemerkten Korallenriff entfemt. So weit man in 
Erfahrung gebracht, ist dieses neue Rifif eine halbe englische Meile gross, 
w^rend es gerade im Kielwásser der Panamadampfer liegt, und ist so- 
wohl von Rapitain Cropper vom SchifiT Cortez und dessen erstem Offizier 
Mr. Hbáit, ais auch von dem Führer des Pacific gesehen worden. Kapi- 
tain Croppbr war Augenzeuge des folgenden PhSnomens*) : Die See war 
spiegelglatt, ais plotzlich eine schwere WassersSlule 20 Fuss hoch in die 
Luft geschleudert ward, welche aus einem allgemeinen Centrum aufge— 
worfen zu sein schien imd, wiewohl weiss von Schaum, doch keines- 
wegs das Aussehen von gew5hnlichen Brechseen hatte. Im Augenblick 
fiel die Sftule wieder und das Wasser ward so glatt, wie es vorhin ge- 
wesen. Diese Erscheinung wiederholte sich mehrmals und sie Itost kei* 
nen Zweifel ttbríg, dass dort ein unterseeischer Yulkan vorhanden. Nach 



*) Mdglicherweise ist dies das oben unter dem 9. November erwtthnte Ereigniss, 
wenigstons ist der Ñame des Schiffs derselbe ; jedoch passi die Entferaung von Aca- 
pulco nicht auf jenen Punct. 



der au Bord des Dampfers Pacific gemachten Beobaofatimg líegt dieses 
neue Riff auf 32^ 30' nOrdlicher Breite und 4 4 9* 8' westUcher Uinge. 

Die Summe der hier aufgeführten unterírdischen SttintDgen in dem 
letzten Drittel des Jahres 4858 ist jedenfalls eine ganz ausserordentliche. 
Es Ist dieses Jahr nun zwar ketn Minimaljahr bezttglich der Sonnen- 
flecken und der GrOsse der erdmagnetischen Varíationen ; dieselben sind 
jedoch, wie die im Eingange angefttlirte Tabelle nacbweist, seii dem 
Jabre 4848 entscbieden im Rttckgange begriffen mad die RelativzaU der 
ersieren im Jahre 4852 sebón um die Httlfte herabgesuDken. Aosserot- 
dentlich slark und weit verbreilete Erdbeben, die sich ausserdem noih 
durcb zablreiche Repetitionen auszeicbneten, fonden siatt am SO. und 
24. August, 46. September, 26*-- 2S. November, 4., 24. und 24. dI- 
cember. Die Tage vom 26 — 28. November stehen yielleiábi eínzig|in 
der Gesebtchte des Yulkanismus da. Vergleichen wir die darauf folg 
den Minimaljahre 4854, 4855, 4856 und 4857 mit dem Jakre 4 852 J so 
steben die furchtbaren Erderscbtttterungen dieser Jahre in ibrer ue- 
sammtheit, wenn man von einem Tage, wie dem 26. November jab- 
siebt, an welchem sich mehrere allgemeine Erdbeben auf einen/Tag 
concentrírten, doch fasC noch grossartiger da. Ich will hier nur an fol'- 
gende, in ihren Wirkungen ausserordenillch verheerende und aum/Theil 
sehr weit verbreiteie Erdbeben erinnem, die Ich ausführlicher anjeinem ! 
andem Orte aufgeführt habe*): am 23. December 4854 Zerstdniag von/ . 
Simoda, Obosaca etc. in Japan; am 23. Januar 4855 Erdbeben aui Ne»* 
Seeland, ara 28. Februar und 44 . Apríl 4855 Zerst5rung von Bruspa, am • 
22. Marz 4855 Erdbeben auf den Philippinen, am 42. Juni 4855 im in- , 
dischen Arcfaipel, am 3. Juli 4855 zu Scutarí in Albanien, am 25. Juli ! 
4 855 in der Schweiz und den angrenzenden LSlndem, am 24. u. 25) Sep- 
tember 4 855 zu Truxillo in Honduras, am 42. November 4 855 zu }edá$ und 
Simoda, am 5. December 4855 in den PjrrenMen, am 4 . Februar 485€ in 
Italien, der Scfaweiz, Albanien und Deutschland, am 42. Februar 4856 
in der Provinz Ecuador, am 45. Februar 4856 in Califomien, am 22. Fe- 
bruar 4 856 m Kletnasien, der Türkei und den DonaufUrstenthllmem, an 
5. August 4856 in Gentral-Amerika und Jamalka, vom 4 4 — 47. Augnst 
485G in China, am 24. August 4856 in Algier, am 42. October 4856 im 
ganzen Gebieie des mvttellSLndischen Moeres etc. 



/ 



Beispieie von Antagonísmus einzeiner Vulkane im indiseben Ar- 
chjpel kann man bei der grossen Aazahl von Emptíonen sehr viole fitt- 
den, wenn man sie finden will. Ich lege dea von mir gesammelien 
keine Wichtigkeit bei. Schon oben bei dem Erdbeben zu Manila 



*) V^ber die UrBaobea der m Aen Jahren '4SS0 — 4857 staUgefundeaen Brder- 
sebatteningea und die Besiehungen dertelbea zu den Vuikanen uod zur Atmosphtire. 
Stuttgart, 4864. 
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16. September 1852 wurde ein hierbergehttríger, aber zweifelhafter Pall 
zwischen Albay und Taal aufgefQiiit; ein anderer i^folgender: vom 
25 — "ÍT. S^ptraiber 4844 Ernption ties Semíru auf J«va; ^der i.«- 
mougan, sonst iminer thutig, blieb wSibrend dieses Monirts ín Hube. 
Dagegen zeigt sich aber «in Anlagoaisiinis in der WirksamlLeit der ein- 
zelnen Ketten untereinander, der fast ebenso auffóllig wie der zwischen 
der Yulkanreihe von Kaintschatka und den Kurílen, und der der Aleu- 
ten zu Tage trítt. Die Uebersicht der Eruptionen in den drei Ketten der 
Philippinen (von Fomnosa bis roít Mindanao), der Molukken (von den 
Sanguirínseln und Célebes bis mil Gross-Banda) und der Rethe dBr 
Sunda-Inseln (Sumatra bis zu den Rey-EiJanden ; Gross-Nicobar, die 
Barren-Insel und die Valkane an der Küste von Arracan mit eingerech- 
net) ist folgende : 



Sunda-InselD etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Pbnippiíien. 


Klut auf Java .... 


4049. 








Erhebung der Insel 










Mengarí beí Sura- 










baya 


4t86. 








Insel Flores 


4559. 








Herbaba auf Java . . 


4562. 








Gunong Kinggit auf 










Java 


4686. 


Gross-Banda .... 


4586. 




Derselbe am 48. Jan. 


4597. 


Gross-£anda(bis 4645 

fast immer thtf tig) 
Témate am 94. Hai 
Témate 


4598. 
4599. 
4608. 








Gross-Banda .... 


4 609. 


' 






Gross-Banda Anfang 










April 


4615. 
4646. 


im Febr. Insel Luzon. 






Insel Gonahpee . . . 


4624.. 








Gross-fianda .... 


4629. 








Gross-Banda .... 


4682. 








Ternate 


4 685. 




Insel Timor 


4688. 


* 


4640. 
4644. 


im Januar Sanxil auf 

Mindanao. 
Ariqguay auf I 

Luzon > - ™ 






Insel Sanguir am 

4. Jan 

Témate am 45. Juni 
Insel Mackian . . . 

Ternate 

Témale 


4644. 

4643. 
4646. 
4648. 
4653. 
4654. 


Insel Yolo j'** *■"• 
Insel Luzon. 


Vulkan auf Sumatra 


4657. 








Insel Lombatte . . . 


4660. 








Insel Xarítoulce . . . 


4660. 








Merapi auf Java . . . 


4664. 









t 
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Sunda-InselQ etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Philippinen. 


Vulkan auf Java . . . 


1666., 


- 






Saiak auf Java . . . 


1669. 


Insel Gilolo am SO. Mai 

Ternate 

Ternate am 1 7. Febr. 
Gross-Banda .... 


1671.. 
1678. 
1674. 
1675. 




Merapi auf Java am 










19. August .... 


1678., 








Insel Cracatao iaiHai 


1680. 


Klobat auf Célebes . 


1680. 




Insel Cracatao am 






- 




1. Febr 


1681. 


Gross-Banda .... 

Ternate 

Gross-Banda .... 
Gross-Banda .... 


1688.. 
1686. 
1690. 
1691. 








Gross-Banda .... 


1692. 


• 


lDselSoreaam4.Juni 


1698. 


Gross-Banda .... 


1693. 




# 




Gross-Banda am 22. 










Novbr 


1694^ 








Amboina am 22. Nov. 


1694. 


r 






Klobat auf Célebes 










am 22. Novbr. . . 


1694. 








Gross-Banda .... 


1695. 








Amboina 


1695. 
1698. 


Taal auf Luzon. 


Salak auf Java am 5. 










Jan 


1699. 
1701. 








V«AAA* • • • 

Merapi auf Java . . . 


m 




Amboina 


1704. 








Abu auf Gr. Sanguir 










am 10. Decbr. . . 


1711. 








InselSiaoam16. Jan. 


1712. 
1716. 


Taal auf Luzon. 


Vulkan auf Java . . . 


1719. 








Gedeh auf Java . . . 


1747. 








Derselbe 


1748. 




1749. 
1750. 


im August Taal auf 

Luzon. 
Insel Luzon. 


Lawu auf Java am 










1. Mai 


1751. 










# 




1754. 
.1756. 


im August Taal auf 

Luzon. 
Insel Luzon. 


Sttbmaríner Ausbruch 










bei Pondichery . . 


1757. 








Salak auf Java . . . 


1761. 








Gedeh auf Java . . . 


1761. 












Gunong Api auf Gross- 


1764. 


Vulkan auf Mindanao. 






Banda 










Gunong Api auf Gross- 


1765. 


/Vulkan in der Bai von 






Banda (brennt bis 




Ulano auf Blindanao. 






1675) 


1766. 
1766. 


am 20. Juli Albayauf 
am23. Oct. Luzon. 


Berapi auf Sumatra 










um das Jahr . . . 


177Í. 
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Sanda-lnseln etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Phílippinen. 


Papanday-\ .„ ^^^ 




^ 






G^^ NacM 


4 77i. 


^ 






Slamat ''^Z!!f 
Tscherímáí) ^"8'*«* 






4778. 


im October im Meere 




1 




bei Luzon. 






Ternate 


4774. 


^ 






Gross-Banda .... 


4775. 








Gross-Banda .... 


4778. 








Insei Motir 


4778. 




Salak auf Java .... 


4784. 1 






Klut auf Java .... 


4785. 






• 


Merapi auf Java am 










47. JuJi 


4786. 








Bafren-Insel .... 


4 794. 








Merapi auf Java . . . 


479Í. 








Merapi auf Java . . . 


4 796. 








idjen 


4796. 








Merapi am 20. Febr. 


4 797. 


Amboina 


4797. 




Lamongan 


4 799. 








Guntur auf Java . . . 


4800. 




4800. 


im October Aibay auf 
Luzon. 


Guntur (dauert bis 










4807) 


4 804. 








Barren-Insel im No- 










vember 


4808. 








Bromo 


4808. 








Bromo im September 


4804. 








Tscherimaí 


4805. 








Lamongan im Mai . . 


4806. 








Guntur 


4807. 








Berapi auf Sumatra . 


4 807. 








Lamongan am 8. De- 










cember 


4808. 


Doewang auf der In- 
sel gleiches Namens 
in der Gruppe der 




• 


Vulkan auf Baii . . . 


4808. 


Sanguir-Inseln . . 


4808. 




Guntur 


4809. 


Abu auf Gross-San- 






1 




guir 

Ternate am 27. No- 


4842. 








vember 


4844. 


am 4 . Febr. Albay auf 


Tomburu auf Sum- 








Luzon. 


bava am 5. Aprii . 


4845. 








Guntur 


4845. 








Bromo 


4846. 








Sindoro rwischen 4840 










und ........ 


4845. 








Guntur 


4846. 


Amboina 


4846. 




Idjen '. . 


4847. 








Gunong Dembo auf 










Sumatra kurz vor 


4848. 








Lamongan am 8.No- 










vember 


4848. 








Semiru 


4848. 


• 






Guntur 


4848. 









Klüoi, Vulk. Ecuptioiieii. 
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SuDda-Inseln etc. 


Jfthr. 


IfoiBkfcen. 


Jafar. 


Philippinen. 


Vuikan bei Cutsch am 




- 






46. Juni 


4849. 


* 






Guntur 


4849. 








Guntur 


4820. 


1'ernate im Juni . . 
Gross-Banda am 4 4 . 

Juni 

Amboina 


4820. 

4820. 
4 820. 




Im Meere bei Sumbava 


4824. 








Berapi auf Sumatra 










am 28. Juli .... 


«822. 








Gelungung am 8. Oct. 


4822. 








J^-|.m«9.Dcbr. 


4822. 


y 






Barren-Insei im Wkn 


4823. 








Vuikan auf Java im. 










November .... 


4823. 










Amboina am 4 8 . April 


4824. 








Gunong Api auf Gr.- 










Banda am 23. April 


4 824. 








Gross-Banda vom 0— 








s 


44. Juni 

Gross-Banda am 25. 
Juni (brennt bis 
Januar 4825) . . . 


4824. 
4824. 


^ 


Im Himalaya im Febr. 


4825. 








Tomburu auf Sum- 










bava im Apríi ... 


4825. 








Gedeh im October . 


4 825. 








Bromo 


4825. 








Slamat 


4825. 








Lamongau 


4826. 


Gross-Banda am 23. 




im Juni Albay auf 






Juni 


4827. 


Luion (brennt bis 
Pebruar4896). 


Guntur 


4828. 








Tankuban Prahu am 










29. Mfin 


4829. 








Bromo am 4 4 . Novbr. 


4829. 








Insel Ramrl 


4830. 


• 










• 


4834. 


Clara Babuyan. 


Merapi am 25. Decbr. 


4832. 








Guntur 8 Ausbrüche 










ira Jatir« 


4832. 








Guntur 


4833. 






. 


Gunong Salassi auf 










Sumatra 


4833. 








Bocket Kaba auf Su- 










matra am 24 .Novbr. 


4833. 








Bromo 


4835. 








Gunong Slamat . . . 


1885. 


■ 






Gedeh im September 


4 835. 


Gross-Banda am i. 
November .... 


4 835. 




Guntur am 26. Novbr. 


4836. 




4836. 


am 3. Januar meh- 
rere Vulkaaa auf 
Mindanao. 


Semiru im August . 


4836. 








Merapi am 4 0. August 4 887. 
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Suada^Insoln etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Philippinen. 


Insel Ramri Ende Scp- 




m 






tember 


1837. 








Lamongan am 6. Itilí 


4888. 








Pie von Indrapura auf 










Sumatra 


4 838. 








Insel Ramri am 23. 










Marz 


4839. 


Klobat auf Célebes 










Anfang der 40Jahre 


4840. 


am 5. April Aschen- 






Témate am 2. Febr. 


4840. 


regen bei'Míndanao. 


Picvonlndrapura auf 






4842. 


Taal auf Luzon. 


Sumatra am i S.Mttrz 


4842. 






, 


Derselbe am 42. Juni 


4842. 




' 




Guntur am 4. Januar 


4843. 


_ >» 






Bromo am 46. Januar 


4843.. 


'Témate vom 4 4 . April 






Gedeh am 23. Januar 


4843. 


bis25.Mai25Erup- 
tionen 


4843. 




Lamongan am 5. Ck^t. 


4848. 






' 


Guntur am25. Novbr. 


4843. 








Submarine Eruption 










bei der Insel Gili 




■« 






Genting am 1 7.Febr. 


4843. 








Vulkan auf Bali . . . 


4843 








Insel Ramri am 6 Febr. 


4843. 






Insel Ramri am 28. Juli 


4 843. 1 Klobat auf Célebes 






Semiru vom 25. bis 


im Mai 


4844. 




' 27. September . . 


4844. 








Insel Sorea im Septbr. 


4844, 








Gedeh am 23. Januar 


4845. 




* 




Seflúru im Januar . . 


4645. 








Gedeh am 5. Márz . 


4845. 








Gunong Salassi auf 










Sumatra am 2i. Ap. 


4845., 








Berapi auf Sumatra . 


4845. 


- 






Tankuban Prahu am 








Auf 4 6® n. Br. und 


27. Mai 


4846. 


• 


4846. 


4 24«d.L. stósstein 
Schiff auf schwim- 
mende Bimssteine. 


Merepi vom 2. Sep- 








tenubor bis Miite 








Oetober 


4846. 






Aschenregen zu Peng- 


1 






galengan (Java) vom 










24 — 29. November 


4846. 


<• 






Gedeh am 4 7—48. 










Mttrz 


4847. 








Slamat am 20. Mfirz 


4847. 








Lamongan vom 26. 










Mfirz bis 26. Juni . 


4847. 








Insel Lombok am 40. 










September .... 


4847. 








Lamongan vom 25. 










September bis Ende 


1 
) 






Oetober 


4847. 








Guntur vom 46 — 4 8. 


" 








Oetober 


iM7. 
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Sunda-Ioseln etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Philippinen. 


Gedeh am 17. Octbr. 


4847. 








Vulkan auf Gross-Ni- 










cobar? am Sl.Oct. 


4847. 








Pakoeodjo am 4 . Dec. 


4847. 








Gedeh am 8. Mai . . 


4848. 








Klut am 46. Mai . . 


4848. 








Semira am 4. August 


4848. 








Bromo 


4848. 








Poeloe Komba .... 


4848. 








Einsturz des Lamon- 










gao am 48. Septbr. 


4849. 








Merapi am 44. Sept. 


4 849. 








Poeloe Komba am 6. 










October 


4849. 








Insel Lomblen am 7. 










October 


4849. 








Slamat am 4. Decbr. 


4 849. 


Tórnate am 87. Nov. 


4849. 




Poeloe Komba am 2. 




Teraate am 80. Febr. 


4850. 


Submarino Eruption 


August ...... 


4850. 


Tórnate vom 4 4 — 45. 
November .... 


4850. 


auf 80* n. Br. 484*.' 
45' ó. L. 






Tórnate am 49. Nov. 


1850. 


y 


Poeloe Komba .... 


4854. 


Tórnate im Juni . . 


4854. 




Klut im Januar . . . 


4854. 








Poeloe Komba sowie 










die 4 andera Pic's 










im Juli 


4858. 








Gedeh am 28. Mai . . 


4 858. 


• 




Taal auf Lu- 


Hebung bei den Key- 








zon am46. 


Eilanden am 86. Nov. 


4858. 




4858. 


Albayauf í Sept. 


Vulkan auf Java foder 
Gunong Api?) am 








Luzon j 










94. Decbr 


4858. 




4858. 


Submarino Bmption 


Gedeh am 4 4. Mttrz . 


4858. 




/ 


am 89. October auf 
84* n. Br. u. 484» 
50' 0. L. 


Insel Bali am 8. Mai 


4854. 




4854. 


am 45. Jan. 8 kleine 


Berapi auf Sumatra 








Vulkane an der Süd- 


Yom 84 — 88. August 


4854. 




4855. 


spitze von Formosa. 
am 88. Wkn Albay 


Berapi am 8. October 


4855. 






auf Luzon. 


Berapi am 8. Novbr. 


4855. 








Berapi am 9. Novbr. 


4855. 








Merapi auf Java am 








4 


8. November . . . 


4855. 








Aschenregen bei Su- 




Gross-Banda am 89. 






matra am 44. April 


4 856. 


Januar 


4856. 




Lamongan am 88.Mdrz 


4 856. 


Abu auf Gross-San- 
guir am 8. Mttrz . 


4856. 




Lamongan am 4 4. Juni 


4856. 


Derselbe am 4 7 . Mttrz 


4856. 




Semiru am 4 0. Septbr. 


4856. 


Roenang bei Célebes ? 










am 88. Septbr. . . 


4856. 




Insel Timor am 86. 










December 


4856. 
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Sunda-Iaseln etc. 


Jahr. 


Molukken. 


Jahr. 


Philippinen. 


Bromo am 9. Mttrz . 


4837. 


Gross-Banda vom 4 4 
— 49. Jan. 


4857. 


AU9ay auf Luzon. 


Insel Timor am 1 8. Mai 


4857. 








Semiru am 4 4. August 


4857. 








Bromo am 3. Mürz . 


4 858. 








Bromo am 4 8. Octbr. 

! 
1 
1 


4858. 


Insel Mackian am28. 


4858. 


Vulkan in der Bai ven 
Ulano auf Miudanao 
am 48. Februar. 


1 

1 




December 


4864. 




1 Berapi auf Sumatra im 










November .... 


4868. 






• 


Vulkanische Ausbrü- 






i' " 


che auf Java im Jan. 


4 868. 


• 





Es hatten also die 

Philippinen, 

im 17. Jahrhundert 6 

im 48. - 10 

im 19. - 18 



Molukken, 
28 
10 

27 



Sanda-Inseln etc. 

12 = 46 

22 = 42 
1 28 = 1 73 Eruptionen 



34 65 162 s= 261 

Yergleichen wír zun^cbst die Molukken mit den Phíjippínen, so fal- 
len im 17. Jahrhundert nur 2 Eruptionen, die bei dem oben geschilder- 
ten Ereignisse vom Jahre 1641 zusammen. Es ist hierbei jedoch wohl 
zu bemerken, dass eine davon dem nórdiichen Grenzpuncte der Moluk-. 
ken, der Sanguir-Insel, angehtírt, die den Uebergang zur Vulkanreihe 
der Philippinen bíldet und auch mit dem sUdIichsten Puñete jener Reihe, 
der Yolo-Insel im Sulu-Archipel gleichzeitig thatig war. Im 1 8. Jahr- 
hundert bemerken wir nur zwei Jahre gleichzeitiger Thatígkeit, nSImlich 
1764 und 1765. Bei alien 4 Eruptionen fehlt das Datum ; es ist also 
noch sehr zweifelhaft, ob sie überhaupt gleichzeitig stattfanden, auch 
dürfte hier wíeder die obige Thatsache geltend zu machen sein, dass die 
Bai von Ulano ziemlich den südlichsten Endpunct der philíppinischen 
Vulkanreihe bildet, da wo sich dieselbe an die Molukken anschliesst, 
wührend die nOrdlichen Banda-Inseln schon den Uebergang zur ostwest- 
lich streichenden Reihe der Sunda-Inseln bílden. Im 19. Jahrhundert 
endlich fallen in die Jahre 1814, 1827, 1840 und 1857 Eruptionen in 
beiden Reihen. Im Jahre 1814 aber ereignete sich die eine in dem Fe- 
bruar, die andere im November; im Jahre 1840 eine im Februar, die 
andero im April ; im Jahre 1 857 fehlt beim Albay das nflhere Datum und 
im Jahre 1 827, in welchem allerdings beide Eruptionen im Juni statt- 
fanden, gehtfrt wieder eine dem sttdlich gelegenen Banda an. — Alie 
andem Eruptionen aber fallen in verschiedene Jahre, was bei 99 Erup- 
tionen, die innerhalb 262 Jahren stattfanden, gewíss wohl zu berück- 
sichtigen ist. — Noch auffklliger aber wird dieser Antagonismus dadurch, 



70 

dass nicht blos die Eruptionen bezüglich der einzelnen Jahre abwech- 
seln, sondern beide Inselgruppen mcbrmals léngere Períoden der Tha- 
tigkeit in ihren verschiedenen Glíedern zeigen, wtthreiKl welcher die eine 
oder andere vollstllndig ihre ThSItigkeit unterbrícht. So die Molukken 
von 4653—1698^ die Phílippiíien von 1716 — 1764, die Molukken von 
4774—4797 und von 1816—1827, die Pbilippinen von 1852—1855, die 
Molukken 1 856 und 57 etc. 

Zvvischen denMolukken, Pbilippinen und denVulkanender Sundareibe 
tritt zwar dieses antagonistisebe VerháUníss weníger klar zu Tage, aber 
eine genaue Betrachtung der beigegebenen Uebersiebt lebrt, dass es docb 
existir!. So zeigt dieselbe, dass wabrend der grossen £ruptionsperiode 
der Molukken und Pbilippinen von 1598 — 1654 nur die Insel Timor eine 
Eruption batte ; darauf fol^t von 1 657 — 1 669 eine Periodo der Sunda- 
reibe, w^brend welcber die Molukken und Pbilippinen vollstandig scbwci- 
gen; abnliebes fíndet nocb mehrmals statt, indessen zeigt dies Alies ein 
sorgfóltiger Blick auf die Tabelle am besten. 

Aucb der amerikanisebe Continent bat zablreicbe Beispiele 
gleicbzeitiger Eruptionen aufzuweisen. Zu den grossartigsten und furcbt- 
barsten derselben gebttren die aus der Yulkanreibe von Cbile. Der 
AusbrUcbe im Jabre 1822 ist sebón oben gedacbt worden, ebenso der 
gleicbzeitigen Tb^tigkeit der vier Vulkane um den See von Villa Rica, 
wUbrend der furcbtbaren Novemberperiode des Jabres 1852. Aebniicbes 
ereignete sicb im Jabre 1835 bei dem Erdbeben von Concepción 
ara 20. Februar. Der Yánteles befand sicb dabei in starker, vorber 
nicbt gesebener TbSítigkeit. Man bemerkte namentlicb an ihm oberbalb 
seiner Scbneegrenze drei scbwarze Flecken von kratertormigem Aus- 
seben, die man früber nicbt wabrgenommen batte. Bei dem heftigsten 
Stosse des Erdbebens war der Coreo vado gerade nicbt in besonderem 
Aufrubr begriffen ; ais aber nacb Yerlauf von etvsra einer Wocbe die ibn 
umbüUenden Wolken verscbwanden, und der Gipfel wieder sicbtbar ge- 
worden war, sab man den Scbnee um seinen nordwestlicben Krater 
berum gescbmolzen. Ein ganzes Jabr vorber batte der Berg sicb rubig 
verbalten. Der Mincbinmadom war 30 Jabre vor jenem Erdbeben 
rubig gewesen, allein am Morgen des Tages, an weicbem man die ersten 
ErscbUtterungen verspttrte, bemerkte man zwei weisse Raucbsüulen, 
welcbe in wirbelnder Gestalt emporstiegen ; aber bei dem Hauptstosse 
erhoben sicb ibrer viele aus dem grossen Krater des Berges und Lava 
ergoss sicb aus einer kleinen Oeffnung in der Ndbe dea ewigen Scbnees, 
welcber den Yulkan bedeckt. Dieser kleine Krater erloscb jedocb nacb 
einem Zeitraume von etwa 8 Tagen, verbreitete aber wdbrend der Nacbt 
nocb immer ein bolles Licbt. Am 26. M¿lrz desselben Jabres erfolgte ein 
neuer beftiger Erdstoss und es erscbienen von neuem fUnf Feuersáulen. 
Nacb 14 Tagen erblickte man 15 neuentstandene Kegel, welcbe mit 
ibren Spitzen die Wdnde des grossen Kralers deutlicb ttberragten. Der 
Osorno fíng sicb sobón 2 Tage vor dem grossen Erdbeben an zu rtthren, 
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aber im Augenblicke des Hauptatosses stíeg atus dem Berge eine dicke 
Rauchsttule empor, ein Kraier bracb an seiner Sttdoslseiie auf und gittr- 
hende Sieine wttrden dabei in Menge ausgeschieudert. Dieser neugebil- 
deie Kraier leuehtete nocb emige Tage nachber^ ebenso "wie der ake auf 
dem abgestumpften Gipfel des Berges. Am 4 \ . November dessett>en 
Jahres erfolgten wieder beftige Aosbrttehe, sowohl aiis dem Osornoy 
ais auch aus dem Corcovado, sie warfen unter Airehlbaren Doimer 
machiige Steínmassen aus. Talcahuano, bekfflftntlíeh der Baten ven Con- 
cepcioo und nieht víel weniger ais 80 Mellen davon enifeml^ litt an dem-- 
selben Tage durcb ein heftigesBrdbeben. Der Peteroa gerieth bei dem 
Erdbeben vom 20. Februar ebenfdUs in grosse Aufregung, naehdem er 
iMngere Zeit vorher geruht hatte*). Auch an dem Yulkan von St. Jago 
(33^ W s. Br.) will man seit diesem Erdbeben Spuren emeutor ThStig- 
keit wahrgenororaen baben. Aus den Beobachtungen, welcbe Kapitain 
FiTiROT und Darwi5 nach dem Erdbeben von Concepción an der Kttste 
von Chile angeslellt haben, ergiebt sich, dass damals das FesUand um 
4-r-5 Fuss gehoben wurde, jedoch bis zum April desselben Jahres 
wieder bis auf 2wei oder drei Fuss ttber sein ehemaliges Niveau aurttck- 
sank. Besonders merkwtlrdig waren die Erscheinvmgen auf der 6 Mei- 
len sttdiich von Concepción gelegenen Insel Santa María. Diese in 
nordsüdlicher Richtung anderthalb Meilen lange Insel war an ihrem süd- 
iicben Ende 8 Fuss, in der Mitte 9 Fuss und an Hirem n($rdlichen Ende 
über 1 Fuss boch erhoben worden, weshalb man annehmen durfte, dass 
der ganze umliegende Meeresgrund um etwa 9 Fuss aufwSrts gestiegen 
sei, eine Annahme, welche durch directe Sondírungen vollkommen be* 
st^ligt worden ist. Ein grosses flacbes Felsenrííf an der Nordseite der 
Insel, welches vor dem Erdbeben zum gr^ssten Theile unter Wasser lag, 
war mit Tansenden von anhSingenden Muscheln Uber den Wasserspiegel 
herausgetreten. Am Tage des Erdbebens brach weiter nOrdIich femer 
in mehr ais 100 Meilen Entfemung, ein Yulkan aus dem Grunde des 
Moeres in der Nachbarschaft der Insel Juan Fernandez hervor**} und 
nahe dem Littoralder Insel Chiloe bei Bacalao Head brach ein un- 
lerseeischer Yulkan aus, der anderthalb Tage feurig wüthete***). 
(Ist dies eine Yerwechslung mit dem vorigen Ausbruche?). — Die Aus- 
dehnung des Laudes, ttber welches bei diesem Erdbeben die Zeichen 
der Wirkung unterirdischer KrSifte sich unzweideutig verbreiteten, misst 
700 geographische, Meilen in der gróssten Lttnge und 400 in der dusser- 
sien Breite. Man wird vielleicht eine richtigere Idee von dem Maassstabe 
der Erscheinungen bekommen, sagt Darwin, die das Erdbeben von Con- 
cepción begleiteten, wenn man sich vorstellt, dass Europa von der Nord- 
see bis zum mittellSindischen Meere erschüttert, ein grosser Theil der 



*) Caldcl£u«b: Load, philos. transact. I. 24 — 89. 
**) Guaro : Briefe über Albxakdbr vor HuvBOLBT'fl Kosmos. 4. Theil. Seite SSt. 

♦♦*) Kosmos. 4. Bd. p. 550. 
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Ostkttste von England auf die Dauer erhoben, eine Reihe von Vulkaneo 
an der NordkUste von HoUand in ThSltigkeit versetzt worden sei, dass 
ferner ein Ausbnich im Grunde des Meeres nahe an dem nOrdlichen 
Ende von Island stattgefunden, und dass día alten Krater der Auvergne, 
des Cantal und Montd'or nebst anderen, die lange erloschen waren, von 
Neuem eine dunkle Rauchsdule zum Himmel emporgeschickt hSítten. 

Ein ebenso merkwttrdiges Beispiel gleichzeitiger Eruptionen chile- 
sisciier und mittelameríkanischer Vulkane fand schon in der Nacht vom 
19. zum 20. Januar desselben Jahres statt. In dieser Nacht begann die 
furchtbare rait Erdbeben verbundene Eruption des Gonsiguina in 
Mittelameríka auf dem Yorgebirge, welches an dem sttdlichen Ende des 
grossen Golfs von Fonseca vortritt (Br. 42® 50'). Die grosse Verfin- 
sterung bei dem Aschenfall, der fihnlich, welche bisweilen der Vulkan 
Pichinja verursacht hat, dauerte 43 Stunden lang. In der Entfernung we- 
niger Fusse waren FeuerbrSinde nicht zu erkennen. Die Respíration war 
gehindert; und unterírdisches GeU$se, gleich dem Abfeuem schweren 
Geschtttzes, wurde nicht nur in Balizo auf der Halbinsel Yucatán, son- 
dem auch auf dem Littoral von Jamaica und auf der Hochebene von 
Bogotá, in letzterer auf mehr ais 8000 Fuss Hohe über dem Meere wie 
in fast hundert und vierzig geographischen Meilen Entfernung, gehdrt. 
(Juan Galindo in Silliman's American Journal Yol. XXYIII. 1835. 
p. 332 — 336; Agosta, Yiajes á los Andes 4 849. p. 46, und Squibr 
Yol. 11. p. 410 — 4 43.). In der nSlmlichen Nacht brachen aber nach 
laugem Schlummer auch der Aconcagua und Corcovado (s.Br.32®V4 
und 43®y,) in Chile auf. (Darwin, Journal of researches during the voy- 
age of the Beagle 4845 chapt. 4 4. p. 294.) Ferner machte im Januar 
4835 der Yulkan von San Yicente (westlich vom Rio de Lempa, zwi— 
schen den Stftdten Sacatecoluca und Sacatelepe, Mittelameríka) bei vie- 
len zerstórenden Erdbeben eine langdauemde Eruption. — Endlich 
fínde ich noch in Brommb's Atlas zum Kosmos in der Nahe der Westküste 
von Mittelameríka zwei submarino Eruptionen mit der Jahrzahi 4835 
(April) verzeichnet, von denen ich aber das genaue^Datum nicht ermit- 
teln konnte. 

Die Minimaljahre derjenigen Sonnenflecken-Període, in welche das 
Jahr 4835 Pallt, sind wie die obige Tabelle nachweist, die Jahre 4833 
und 4834. Die hier aufgeführten Eruptionen fallen fast alie in die bei- 
den ersten Monate des Jahres 4835. Es ist also auch hier ein Zusam- 
menhang zwischen vulkanischen Erscheinungen, SonnenBecken und 
erdmagnetischen Yaríationen nicht zu verkennen. Das Jahr 4835 war 
neben mehreren andern AusbrUchen*) auch noch ausgezeichnet durch 
die Eruption (?) des Argftus bei Casarca an der Nordseite des Taurus, 
der seit Strabo's Zeit erloschen war. 



*) Am 4 . April und im Juni Vesuv ; im April Schlammvulkan bei PhaDagorie 
(Asow'sches Meer) ; im September Gedeh auf Java ; am 4 . November Guoong Api 
auf Banda ; ferner der Bromo und der Gunong Slamat auf Java. 
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Am 13. Augusi dieses Jahres gegen 5 Uhr Abends erhob si¿b nfim-> 
lich vom Fusse des Berges Ardgeb, ao den sich die Stadt anlehnt, 'ein 
dicker Rauch, aus welchem Feuers£iulen mit fttrchterlichen Detonationen 
hervorbrachen ; man hatte es für den Ausbruch eines Yulkans halten ^ 
soUen. Im selben Augenblicke fühlte man die Erde schwanken und ein 
heftiges Erdbeben begann. Die St5sse dauerten 7 Stunden hintereinan- 
der fort; sie folgten sich mit schreckJichem Larm fést ohne alie linter- 
brecbung ; man hSiite glauben ktfnnen, wSibrend eines Sturmes auf dem 
Meere zu sein. Ueber 2000 HSiuser stttrzten ein ; die Bestürzung und der 
Schrecken stiegen aufs hticbste ; die Einwohner retteten sich, alie durch- 
einanderlaufend auf die Felder ; mehrere wurden in ihrer Flucht aufge- 
halten und unter den Trümmern begraben. Mehrere Dtfrfer wurden 
g^nzHch vemichtet; Kometzi ist verschlungen worden und an seine 
Stelle ein grosser See getreten etc. Ich habe dieses Ereigniss deshalb 
hier aufgeftthrt, weil es mir bezüglich des Datums auff^llig war. Gerade 
13 Jahre früher, am 13. Augusi 4822, fand das oben geschilderte furcht- 
bare Erdbeben von Aleppo statt, bei welchem die 2 Rlippen aus dem 
Meere in der Nahe von Cypern emporstiegen. Die Tage um den 
13. Augusi spielen überhaupi in der Geschichte des Vulkanismus eine 
bedeutende Rolle. 4 Jahre vor dem obigen Ereignisse, am 10. und 
H. Augusi 1831 fanden wahrend eines ausserordentlicb hefiigen Orkans 
mehrere von elekiríschen Erseheinungen begleiiete Erdsttfsse auf Bar* 
bados statt, welche von einem vulkanischen Ausbruche begleiiet waren. 
In den Morgensiunden des 12. und 13. Augusi 1824 fanden zu San Pie- 
tro di Bagno und Salvapiana (Toskana) gegen 20 Erderschttiterungen 
statt. Den folgenden Tag und die folgende Ñachi spürte man noch meh- 
rere StOsse, doch ohne bedeutende Wirkung. Vor Eintriii des Erdbe— 
bens hatte man in der Luft um die Sonne einen Nebel von eigen- 
thümlicher Beschaffenheii bemerki. Die Sonne schien wie um- 
schleiert und glich mehr dem Monde. In der Ñachi vorher sah man eine 
Feuerkugel. Am 14. Augusi 1846 fand bei erstickender Schwüle das 
grosse Erdbeben in Toskana statt. Am 14. Augusi 1851 das furchibare 
Erdbeben in Unteriialien, (fes allein 8 Stüdte verwüstete und dessen 
Cenirum der erloschene Vulkan Vultur war; am 8. August desselben 
Jahres ereignete sich eine Eruption des Mauna-Loa auf Hawai und ein 
Erdbeben zu Truxillo. Am 14. August 1857 weit ausgebreitetes Erd- 
Teben am Cap der guien Hoffnung, das sich 200 Meilen weit im Norden^ 
400 im Osten verbreiieie und noch südlich im Meere auf 36® 30' s. Br. 
geffüilt wurde. Am 14., 15. und 17. August 1856 grosses Erdbeben in 
China, welches Yao-Tsching zerst<$rte. Der Yesuv hatte Erupiionen am 
12. August 1682, 7. Augusi 1767, 12. August 1804, 12. Augusi 1805, 
7. August 1816, 14. August 1831, 8. August 1832, 12. Augusi 1833, 
10. August 1845, 9. August 1846, am 1. und 5. Augusi 1847, der 
Mauna-Loa auf Hawai am 11 . August 1855 in einer Hohe von 12000 Fuss, 
der Semini auf Java am 11. Augusi 1857, der Mount Hood (Oregon) am 
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47. Aagust 4859, der Merapi auf Jara am tO. Aiigast 4S37, der Pie votí 
Geaeias auf Si. üfiguel (Azorea) am 44. Augusi 4840, die furchtbare, 
oben geschilderle Katastrophe auf Java, in welcber die 4 Vulkane in einer 
Ñachi einen Ausbruch macliten, erfoígte ebenfalls in der Nacht zum 
4S. August 4772 ele. Bine Zuaamnienstellung aller derjenigen in mei- 
neiD Ratalog verzeicltneten Eraplionen, welche im Monat August statt- 
fanden, ergab folgeudes Resuliat. Im Ganzen fanden 67 Enipiionen im 
August statt, wovon jedoch von 4 1 die nahere Aufgabe des Tages fehlt ; 
44 ereigneten sich vom 4 — 45. August und nur 42 vom 46 — 34. August; 
auf den 8. August koromen allein 5, auf den 40. August 3, auf den 
44. August 4 und auf den 42. August 8 Eruptionen. Es ist gewiss von 
Wichtígkeit, dass diese Hfiufuug yon Eruptionen in den Tagen des 8 — 42. 
August mil dem Laurentiusstrome der Stemschnuppen zusammenfállt. 
W» Tage des 8 — 43. November, in welche der Novemberstrom der 
Stemschnuppen fMlt, ztthlen ebenfalls die grosseZahl von 43 Eruptionen. 
Naeh der EuAft'schen Hypothese befindet sich die Erde im August und 
November auf der innem Seite der Stemschnuppenstrttme, d. h. sie ist 
náher bei der Sonne ais die Stemschnuppen, diesen ist also der Theil 
der ErdoberOfiche zugekehrt, wetcher Nacht hat, und die Stemschnup- 
pen k5nnen gesehen werden. Ein halbes Jahr spflter befindet sich die 
Erde auf der fiiussem Seite der beiden Strdme, ihnen ist die Erdseite, 
welche Tag hat, zugekehrt ; wir k5nnen dann zwar die Stemschnuppen 
nicht sehen, aber dennoch verkttndet sich ihre NSihe dadurch, dass sie 
den wHrmenden Einfluss der Sonne auf die Erde schwSichen, also 
Kalte verursachen. Dies.e Tage sind die Tage vom 4 4 — 13. Mai oder 
Mamertus, Pancratius, Servatius und die Tage um den 7. Februar, in 
welchen nach Eskan die von Ende Januar im AUgemeinen regelmSssig 
bis zu den Hundstagen zunehmende WSírme nicht in dem Grade zunimmt, 
wie vorher und nachher. Die Tage vom 7 — 44. Mai zahlen 49 dem 
Tage nach genau bestimmbare Emptionen, wahrend der übríge Theil 
dieses Monats nur 36 zflhlt; die Tage vom 4 — 6. Februar aber sogar 24 
Eruptionen. Es dttrfte hier übrigens auch auf den Umstand aufmerksam 
zu machen sein, dass seit 4799 erst wieder 4833 (beide Jahre sind Mini- 
mrijahre von Sonnenflecken) im November eine unermessliche Menge 
von Stemschnuppen gleich einem Raketenfeuer in paralleler Richtung 
fiel — in 9 Stunden wenigstens 240000 — was auf eine Periode von 34 
(oder etwas ttber U%XS) Jahre schiiessen I^sst. Ich habe nicht unter- 
lassen k5nnen hier auf dieses merkwUrdige Zusammentrefien aufmerk- 
sam zu machen, obwohl ich zu gleicher Zeit noch anfUhren muss, dass 
auch noch einige andere Tage im Jahre sich durch eine auffáUige H&n- 
fung von vulkanischen Ereignissen auszeichnen ; es sind dies die Tage 
vom 48 — 23. Januar, 20. Februar, 2< — 22. September, vor allem aber 
die vom 49 — 27. November (in die letztgenannten Tage fallen von 73 
Emptionen des November allein 39] . 

Gleichwie in Chile fínden wir auch in den übrigen Vulkan- 



75 

reítaen das Festlandes von Ameríka ziemlicb Mufig gleicfaseitíge Enip- 
tionen. So Ofiíiete sich bei dem furchiberen Erdbeben yon Lima and 
Callao am iB. October 4746 bei Lucanas eín Berg und ergoss so enorme 
Wassermassen, dass das ganze Land umber davon bedeckt wurde. Das- 
seibe geschah in der nSmlichen Nacht mit drei andem Bergen in den Ge- 
birg^íi von Caxamarquillo. Am vorhergehenden 84. September war nach 
langer Trockenheit ein schrecklicbes Erdbeben in der Provinz Matto 
Grosso ín Brasiüen gewesen. In demselben labre und die Jabre vorber 
batte der Gotopaxi starke Eruptiopen, ebenso der Sangay und der Vul- 
kan de las Virgines in Califomien. (Das Jabr 4746 mttsste, obgleicb die 
Tabellen darUber feblen auch in die Minimaljabre der Sonnenflecken fal- 
len). — Femer am 45. Juni 474S Erupiion des Goiopaxi und in dem- 
selben Jabre aucb eine starke Erupiion des Sangay; beide liegen m der 
óstlichen Kette der Andes; im Jahre 4728 Eruptionen des Sangay und 
des Antisana, ebenfalls beide in der tfstlícben AndeskeUe. Im Jahre 
4 660 dusserst heftige AusbrUche aus dem Sincbulabua und P i c h i n j a . 
Am 4 6. November 4827 um 6^ Abends befliges und weit verbrei- 
tetes Erdbeben in Columbia (Südamerika), auf einer van NO nacb SW 
geríchieten Linie, deren nordOstlichster Endpunct die Gegend von Santa 
. Fé di Bogata, und der sUdwestlicbste die von Pasto war. Die Erscbttt- 
' terungen dauerten bis zum 48., wo man 4^ 30' Morgens den letzten Stoss 
empfand (nach anderen Nacbrichton solí die Erde bis «um 21. bewegt 
geblieben sein). Darauf fíng der Yulkan von Purace an auszuwerfen; 
die Lava brach an der Ostseite seines Kegels aus und grosse Spalten ent^- 
standen auf den andem Seiten. Auf dem alten Vulkan von Tocaima 
und auf den Bergen von Santa Anna in Maraquito und dem Paramo 
de Rui z will man vor und an den Tagen des Erdbebens dicke Dampf- 
wolken gesehen bab^n. Vollstdndig gleicbzeitig mit diesem Cr(U>eben 
(am 47. November 9^'Morgens] erfolgten aucb Erderscbtttterungen zu 
Ochotzk. 

Seit November des Jahres 4796 hatte der Yulkan von Pasto, 
ñtírdlicb von Quito, eine dicke schwarze Hauchsfiule ununterbrocben 
ausgesiossen ; pldtzlicb am 4. Februar 4797 verachwand diese und ge- 
nau zu derselben Zeit erfolgte 40 Mellen weiter sttdlich das furcbtbare 
Erdbeben von Riobamba, eine der scbrecklicbsten Katastropheu die- 
ser Art, welcbe das Hochland von Quito je eriitten bat. Dabei spaltete 
sicb die Erde am Fusse des Tunguragua an mebreren Stellen und 
StrOme von Wasser und übelriechendem Scblamm (Moya) entstürzten 
den eutstandenen Schlünden, Uberschwemmten und verwüsteten Alies 
umber. in Tbdlern von 4 000 Fuss Weite sellen diese WasserstrOme 
600 Fuss Hube erreicht baben. Eine gleiche Schlammeruption fand béi 
der Stadt Pelíleo statt und aus dem See von Quilotoa im Bezirké 
Llactacunga brachen zugleich mit dem Erdbeben Flammen hervor und 
erstickende Dllmpfe, welcbe an seinen Ufern weidende Viehheerden 
todteten. Kaum war das Erdbeben von Riobamba vorüber, so wurden 
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díe Bewohner der tfstlichen Anlíllen durch heftige ErdsUtsse beunruhigt. 
Diese hielten 8 Monale ao und rubten nicht frtther, ais bis der langa er- 
loscben gewesene Vulkan yon Guadeloupe am S7. September wieder 
aufbrach (am 11. und 13. August fanden auch Susserst siarke St(isse 
in den PyrenHen statij. Ais er sich wieder benihigt hatte, begannen 
aufs neue Erdstdsse auf dem Festlande von Süd-Amerika, welche am 
II. December in dem hefttgen Erdbeben, welches Cuma na zerstOrie, 
íbre gr(}sste Furchtbarkeit erreichlen. Wfthrend des Erdbebens siiegen 
am Ufer des Manzanares, neben dem Hospiz der Gapucíner Flammen auf 
und ebenso in dem Meerbusen von Cariaco bei Mariquitas. 

Die Jahre 1797, 1798 und 1799 sind nacb der obigen Tabelle eben- 
falls Miuimaljabre von Sonnenflecken. In dieselben fallen neben vielen 
andem nocb folgende hervorragende vulkaniscbe Ereignisse: im 
Jabre 1797 beftiges Erdbeben auf Sumatra und Ausbrucb des Merapi, 
Ausbrttcbe des Wowani auf Amboina, auf der japanischen Insel Oosima, 
auf der Vulkan-Insel bei Santa Cruz (westaustraliscbe Reibe) ; im Jabre 
1 798 im Marz Ausbrucb des Aetna, im April des Isalco in Guatemala, 
am 17. Juni des Pie von Tpneriffa, im Juli des Aetna, im Sommer der 
capverdiscben Insel Fuego ; im Jabre 1 799 bei feuerrotber Atmospb^re 
am 25. Januar Erdsttfsse im ganzen Westen und Norden Frankreicbs, 
am 17. Juni zu Acapulco, am 4. November zu Cumana; am 11. Decem- 
ber in Scblesien; femer im Februar Ausbrucb des Vesuv, im Juni des 
Aetna, am 5. September im asow'scben Meere und obne Angabe des 
Tages in demselben Jabre Ausbrucb des Lamongan auf Java und des 
Fuego in Guatemala. 

Díe Minimaljabre der nScbsten Sonnenfleckenperiode, die Jabre 1 809 
— 1818, zeichnen sicb durcb eine Sbnlicbe Hdufung vulkaniscberErscbei- 
nungen auf der w^estlicben Halbkugel aus. Dieselben begannen am 
30. Januar 1811 mit der Erscbeinung der neuen Insel Sabrina bei St. 
Miguel (Azoren), welcbe unter beftigen Erderscbtttterungen und spater 
•unter Raucb und Flammen-Entwickelungen aus einer Tiefe von 120 
Fuss emporstieg und seitdem vs^ieder verscbwunden ist. Bald nacb 
diesem Ereignisse begannen auf den kleinen A n ti II en, Hunderte von 
Meilen gegen Sudwesten von den Azoren entfernt, ausserordentlicb bef- 
tíge Erderscbtttterungen, die vomMai 1811 bis zum April 1812 anbielten 
und besonders auf St. Yiucent, in der Nabe eines der drei thatigen Yul- 
kane dieser Inselgruppe, wütbeten. Sie debuten sicb seit dem 16. De- 
cember 1811 nordw^rts auf das amerikanische Festland aus, und gleicb- 
zeitig fanden dort die beftigen Erscbtttterungen in den untem Tbeilen der 
Tb^iler des Missisippi, Arkansas und Obio statt. Wabrend derselben Zeit 
ehipfand man zuerst im December 1811 in Carracas einen Erdstoss, 
welcber andeutete, dass nun die unterirdiscbe Verbindung hier sicb zu 
erdffnen begann, und wSibrend die Erscbtttterungen in Nordamerika nocb 
fortdauerten, erfolgte die furcbtbare Katastropbe vom 26. MSirz 1812, 
welcbe Carracas, la Guayra, Mayquetia, Antimano, Baruta, la Vega, San 
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Felipe und Merída den vollstandigen Untergang brachte und der bis zum 
5. April fast stündlicbe Erdbeben folgten. Endlich am 30. Apríl \SM 
brach der Vulkan von Si. Yin cent, der seit dem Jahre 4718 geruhi 
hatte, mil einer ungeheuren Explosión auf, die sich bekanntlich bis zu 
dem Rio Apure in den Steppen von Calabazo fortpflanzte. 

InMittelamerika endlich haben wir noch zwei gleichzeitige Erup- 
tionen am 6. November 4 857. An diesem Tage fand ein heftiges Erd- 
beben in der Nachbarscbaft des Sees von Ilopango (San Salvador} siatt, 
welches namentlich stark die St^dte Gohutepeque, San Vicente und San 
Salvador erschtttterte ; die StOsse dauerten bis zum 10. ; zu gleicher Zeit 
hatten die Vulkane von Massaya und San Miguel Ausbrttche. 

Yon einem Anta gonis mus zwischen den einzelnen sUdamerikani- 
schen Vulkanreihen, in der Weise vfie er etwa zwischen Aleuten und 
Kamtschatka, oder Molukken und Philippinen wahmehmbar ist, Itfsst sich 
nichts bemerken. Die einzelnen Eruptionen finden bald einzeln, bald 
abwechselnd statt. Dagegen zeigt sich dieses altemirende Yerhdltniss in 
den Ausbrttchen sehr deutlich wieder, wenn wir die Ausbrttche der Vul- 
kane Mittelamerika's, Quíto's, Westindiens undMexiko's, wie in folgender 
Tabelle zusammenstellen. 
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Auch bei eínzeinen Yulkanen derselben Retten scheinen Beispiele 
von Antagonismus vorzukommen. So gab Antonio de Alcedo in dem 
5ten Theile seines grossen imd nützlichen Diccionario geográfico-histórico 
de las Indias occidentales ó América, 1789, also in demselben Jahre, 
ais des Gouvemeurs Riado und Berg-Gommissars Franz Fisgher Berícht 
in der Gazeta de México erschien, in dem Artikel Xurullo (p. 374 — 375), 
die interessante Noiiz : dass, ais die Erdbeben in den Playas anfíngen 
(89. Juni 1759), der im Ausbruche begriffene westlichsie Vulkau von 
Colima sich plotzlich beruhigte : ob er gleich 70 leguas (nach v. Hcx- 
boldt's Karte nur 28 geogr. Meilen) von den Playas entfernt isi. ,,Man 
meint", selzt er hinzu, ,,die Materie sei in den Eingeweiden der Erde 
dort auf Hindemisse gesiossen, um ihrem alten Laufe zu folgen ; und da 
sie geeignete Hüblungen (in Osten) gefunden habe, sei sie im JoruUo 
ausgebrochen*). Ebenso auffóllig ist, dass seit der Entstehung des 
Isalco in Mittelameríka (1 770) die umliegenden Yulkane ihre Thatigkeit 
ganz aufgegeben zu haben scheinen. Der früher so th^tige Pacaya hatte 
1775 seine letzle Eruption, der Vulkan von San Salvador 4 656 etc. 
Eine gleiche Rolle wie der Isalco scheinen im Norden derTuego, in der 
Mitte der Masaya und im Suden der Irazú zu spielen, sie haben gewis- 
sermassen die T))ütigkeit der sSmmtIichen umliegenden Yulkane an sich 
gerissen und in einen Schlot vereinigt. 

Dass auch die Yulkane der Südsee endlich ihre gleichzeitigen 
Ausbruche haben, beweisen die YorgSlnge in den Jahren 4853 und 1854 
im Freundschaftsarchipel*"^). Ob dieselben aber mit den benachbarten 
asiatiscb^i, australischen und amerikanischen Yulkanen in einem Zu- 
saramenhange stefaen, ist bei der geríngen Anzahl von Eruptionen, die 
bis jetzt von dort zu unserer Kenntniss gekommen sind, nicht nachzu- 
welsen, ebenso wenig wie die zahlreichen Ausbruche im letzten Jahr- 
z^ent auf Hawai auf einen Zusammenhang mit den Eruptionen der 
laexikanischen Beihe schliessen lassen. 

Es wUre nun noch zu erürtem, ob etwa zwischen ntírdlicher und 
südlicber, oder dstlichor und westlicher Halbkugel eine antagonistische 
ThSltigkeit der Yulkane stattfínde. Ein Blick auf die beigegebenen Cur- 
ven lehrt, dass zwischen nOrdlicher und südlicher Halbkugel kein An- 
tagonismus stattfíndet, ausser vielleicht dem, dass auf beiden Hemi- 
sphflren die Sommereruptionen vorherrschen. Wenn es auch bisweilen 
scheint, ais entsprüche eine Hebung in der einen einer Senkung in der 
aadren, so wird doch diese Erscheinung durch eben so viele Gegenbei- 
spiele entkrdftet. Gerade manche Jahre, die eine auffailende HSlufung 
von Eruptionen in der nOrdlichen Halbkugel aufweisen, wie 1822, 1843, 
4852 etc., zeigen dieselbe auch in der südlichen. Ebenso wenig íinden 
wir Antagonismus, wenn wir die Eruptionen der Ostlichen mit denen 
der westlichen Halbkugel vergleichen. 



*) Kosmos rv. Baad. p. 664. 



*A Pearsv : Note sur les tremhlements de ierre en 4858 p. 48. 
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FasseD wir die s^mmtlichen oben aufgeführien Thatsachen noch ein- 
mal kurz zusammen, so ergeben sich daraus folgende Sutze : 
i . Gewisse Jahre zeichnen sich durch eine sehr bedeutende H^ufung 
von aligera einen Erdbeben und VulkanausbrUchen aus, wahrend 
andere ziemlich arm darán sind. 

2. Diese eruptionsreichen Jahre kehren in ziemlich regelm^ssigen Zeit- 
rauraen wieder, so dass sie sich auf eine Periode von durchschnitt- 
lich i 1 Yajahriger Dauer zurückführen lassen. 

3. Diese Periode der unterirdischen Sl5rungen sleht in umgekehrtem 
Verhallnisse zu einer gleich langen Periode der Sonnenflecken und 
erdmagnetischen Variationen, in der Weise, dass solche Jahre, 
welche reich an Sonnenflecken sind, und in welchen die GrOsse der 
erdmagnetischen Variationen ihr Máximum erreicht, arm an Vul- 
kanausbrUchen und allgemeincn Erdbeben sind und uragekehrt. 

4. Nichl blos gewisse Jahre, auch gewisse Tage im Jahre scheinen zur 
Hervorbringung von Eruptionen geeigneter zu sein, ais andere und 
zwar sind einige dieser Tage solche, welche sich ausserdem noch 
durch uugewtíhnliche kosmische Erscheinungen auszeichnen. 

5. Es ereignen sich ziemlich hduíig vollstündig gleichzeitige Vulkan- 
ausbrUche und zwar in der Weise : 

a. dass die belrefFenden Vulkane zwar gleichzeilig in Thatigkeit 
sind, die Ausbrüche aber zu verschiedenen Zeiten angefangen 
haben und scheinbar in gar keiner Verbindung zu einander 
stehen. 

&. Dass die betreíTenden Vulkane gleichzeitig in Thatigkeit sind, 
die Ausbrüche ebenfalls zu verschiedenen Zeiten angefangen 
haben, dieselben aber im ^ereine mit allgemeinen Erdbeben 
ais Glieder einer zusammenhangenden Kette unterirdischer 
St5rungen erscheinen. 

c. Dass die Ausbrüche gewissermassen wie das Werk einer und 
derselben gleichzeilig aber an verschiedenen Orten wirkenden 
Kraft erscheinen; dass dieselben gewissermassen eine La- 
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duDg darstellen, die durch verschiedene L^ufe zugleich ab- 
geschossen wird. Dieser Fall spaltet sich 
a. in den, wo die Yulkane demselben vulkanischen Gebieie 

angehOren ; 
/?. in den, wo die Vulkane so weit von einander entfernt sind, 
dass síe verschiedenen Reihen oder Gruppen angehOren. 

6. Gewisse benachbarie vulkaniscbe Gebieie wechseln in ihrer ThSitig- 
keit ab, d. h. wHhrend mehrere Vulkane zugleich oder nach einan- 
der in dem einen Gebiete ihatig sind, ruhen die des andem und 
umgekehrt. 

7. Dieser Antagonismus fíndet auch zwíscben einzelnen Yulkanen 
theils derselben, theils benachbarter Gebiete stati. Zwei beson- 
dere hieher gehdrige Falle sind die, dass erstens bisweilen in dem 
Augenblicke, in wclchem ein Vulkan soine Thatigkeit beginnt, ein 
anderer durch Einsturz dieselbe beendigt, und zweitens, dass ein 
sonst immer ihatiger Vulkan seine AusbrUche für die Zeit unter— 
bricht, wahrend welcher ein anderer eine Erupiion hat. 

8. Ein Antagonismus zwischen den Vulkanen der nOrdlichen und süd- 
lichen, oder denen der Ostlichen und westlichen Halbkugel, oder 
denen, welche die drei grossen Becken des atlantischen, stillen 
und indischen Oceans ums^umen, íst nicht wahrzunehmen. 

9. Wie in No. 6. Antagonismus, so scheint auch zwischen manchen 
benachbarten Gebieten Synchronismus in der Weise stattzufínden, 
dass die Perioden der Th^tigkeit und der Ruhe in den einzelnen 
Gliedem beider ziemlich zusammenfallen. 

An diese Satze schliessen sich uoch folgende an, welche ich theils 

schon veroffentlicht habe, oder deren weitere Ausführung ich in meinem 

grOsseren Werke über die Geschichte des Vulkanismus miltheilen werde : 

40. Die grósste Energie des Vulkanismus ñndet in der jetzigen Periodo 

da stalt, wo grosse Continente ihrer Verbindung entgegengehen, 

oder erst kílrzlich (im geologischen Sinnej entgegengegangen sind. 

44. Die Vulkane pflegen sich am liebsten da anzusiedeln, wo sich 

gr(issere LUndermassen mil ihren Spitzen nahe kommen, aber noch 

durch tiefe Thaler (Meeresarme) von einander getrennt sind. 

42. Die Vulkane erheben sich selten oder nie in der Mitte weit ausge- 
dehnter Flachlander, oder auf dem hSchsten Rücken der Gebirgs- 
züge, sondern ihre Basis befindet sich meist am Fusse der letzteren 
oder wenigstens in tieferen Niveaus derselben, wahrend sich hin- 
ter ihnen aus alteren Felsarten bestehende Gebirgszüge vorfínden. 

43. Auf die Haufígkeit der Eruptionen sind die Jahreszeiten und über- 
haupt die Witterungsverhaltnisse nicht ohne Einfluss. 

4 4. Der Schauplatz der vulkanischen Thatigkeit verandert sich im Laufe 

der Zeit, oder mit andem Worten, der vulkanische Heerd wandert. 

Bei der Prüfung der oben angeführten Thatsachen drangt sich uns 

von selbst die Frage auf, ob dieselben für sich allein hinreichende 
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Beweise für einen unterirdíscben Zasammenhang sanimtlicher Yal- 
kane liefern oder nicht. Wenn man diesen unterirdíschen Zusammen- 
bang in der gewOhnlichen Weise anffasst, dass die Vulkane nur Ganóle 
siud, welche von der Aussenwelt auf ein gemeinsames heissflüssiges 
Erdinnere fuhren, dass die ganze Erde also ais eine noch flüssige Kugel, 
van einer verbal tnissmSíssig dttnnen erkalteten Rinde umgeben, zu be- 
tracbten ist, so glaube icb diese Frage unbedrngt vernefnen zn mtlssen. 

Man isl im Allgemeinen gewdhnt, Vulkanaasbrücbe ais seltne und 
dabei furchlbare und entsetzlicbe Erscheinungen 2u betrachten, und es 
liegt daher sebr nabe zwei so ausserordentliche Phanomene, die sich 
gleichzeitig z. B. an einem Tage, aber an verschiedenen Orten ereig- 
nen, mil einander in Verbindung zu bringen. Es gescbiebt dies aber 
kaum mit grOsserem Rechte, ais wenn man z. B. ein Gewitter in den 
Trepen und eines in Deutschland in Gausalzusammenhang setzen wollte. 
Wenn man von einera Yulkanausbruche hOrt, so denkt man gewOhnlich 
an die furcblbaren Ereignisse, wie sie oben z. B. bei dem Skaptar-Jttkull 
oder dem Consiguina oder bei den Yulkanen in Japan geschüdert wor- 
den sind; man vergisst aber, dass dergleichen allerdings enisetzliehe 
Erscheinungen nur sebr vereinzeli dastehen, und dass im Gegentheil die 
bei weitem grtfsste Anzahl von Eruptionen einen vollst^ndig localen 
Gharakter tragt. Víelleicht zwei Drittel sammtlicher Eruptionen, welche 
icb in meinem Kataloge verzeichnet habe, erstreckten sich in ihren Wir- 
kungen nicht über den Umfang des Berges htnaus, dem sie angehttrlen. 
Nehmen wir nun dazu die grosse Anzahl der Ausbrüche, die sich in 
eruptionsreichen Jahren ereignen, so kann ein Zusaramentreffen von sol- 
chen nicht befremden und es ist eher zu verwundem, dass wir nicht 
haufíger Beispiele da von erleben. Daraus allein schon aber auf einen 
unterirdischen Zusammenhang der betreífenden Vulkane zu schliessen, 
würde mehr ais gewagt sein. W»re es nicht widersinnig z. B. zwei 
Puñete in Verbindung zu bringen, wie das asowsche Meer und die Küste 
von Kamtschatka, welche, bei einer Dicke der Erdkruste von 5 oder 
6 Meilen, viele Hunderte von Meilen von einander entfemt sind, blos 
weil an einem und demselben Tage (40. Mai 1814) in dem einen eine 
Insel emporstieg, an der andem sich eine submarino Eruptionereignete? 
Oder sellen Eruptionen einen unterirdischen Zusammenhang haben, wie 
die des Mount Rainier (Oregon, 23. November 1843), des Aetna (25. No- 
vember 1843) und des Guntur auf Java (25. November 1843), oder die 
des Gunong Salassi.auf Sumatra und des Vesuv (beide ara 22. April 
1845), welche an der Oberflache um den Schlund herum kaum einige 
Meilen weit bemerkbar waren? 

Man kdnnte mir nun allerdings einwenden, dass es gleichzeitige 
Eruptionen weit entfernter Vulkane giebt, welche in ihrem Auftreten 
so gewaltiger Art sind und ihreWirk ungen so weit ausdehnen, dass man, 
ohne der Natur Zwang anzuthun, auf einen unterirdischen Zusammen- 
hang derselben geführt wird. Es sind diese Beispiele sebr selten, und 
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aus sUmmiliehen johen angef ührten dUrften eigentlich nur 2 oder -3 hier 
ihre ErwUhnung fínden, nSmlicb die Eniplionen in Chile und Mittel— 
amerika aro 20. Januar 1835, ferner die des Asama-yama und des 
Skaptar-JOkuU im August 4783 und die Ereignisse vom 26 — 28. 
November 4852. Aber auch diese 3 furchtbarsten Beispiele simultaner 
Yulkaniscber Phdnomene, welche mir aus der Geschicbte des Vulkanis- 
mus bekannt sind, kónnen nicht ais eigeutliche Beweise fUr ein allge— 
meines Geniraifeuer, von dem sie gleichzeítig ausgiugen, dienen ; denn 
sie fínden ebensogut ihre ErklAning, wenn wir volIsiSindig von einander 
getrainte vulkanische Gebiete, unterirdische Lavaseen annehinen, auf 
welohe eine Rraft von aussen, eine Ursache kosmischer Natur, anziehend 
wirkt, eine Annahme, die nach dem Zusammenhange mit Sonnenflecken 
und Sternschnuppen, den die vulkanischen Eruptionen darbieten, nichl 
mehr wilikUrlich erscheinen dUrfte, ais die eines allgemeinen feuríg- 
Ottssigen Erdinnern. ludessen hat man eine solche Annahme nicht 
ndthig, um einen unterírdischen Zusammenhang zwischen diesen Erup- 
tionen ais unwahrscheinlich erscheinen zu lassen. So furchtbar die 
Ausbrttche des Asama-yama und des Skaptar-JOkull auch waren, so 
trugen sie doch in so fern einen ganz localen Charakter, ais ihre Wir- 
kungen sich nicht über die Inseln Nipón und Island hinaus erstreckten, 
ja von diesen selbst nur einen verhaitnissm^ssíg geringen Baum um- 
fassten. Wie uugeheuer ist aber der Raum zwischen diesen beiden Ge- 
bieten, sollte nun eine Kraft, die die Lava in Island emportrieb, an die- 
sem Zwischenraum spurlos vorttbergehen, um auf der andem Seite der 
Erde plotziich dieselben Wirkungen zu erzeugeu? Und dann, wenn 
auch beide Eruptionen gleichzeitig stattfanden, so fólit doch der Beginn 
derselben um Monate auseinander. Die Entstehung der Insei NyOe fóllt 
in den Anfang des Monats Mai, der Anfang der Eruptionen des Skaptar- 
Jokull auf den 9. Juni, wSihrend die Stttrungen auf Nipón erst am 
27. Juli begannen und der Asama— yama die grOsste Intensitat seines 
Ausbruchs am 4. und vom 40 — 4 4. August entwickelte. 

Das andero Beispiel vom Consiguina und den Yulkanen Chile's 
macht nun allerdings den Eindruck, ais wdren die Eruptionen jener 
Vulkane das Werk einer und derselben nach verschiedenen Puncten ge- 
richteten Kraft; es bleibt aber trotzdem die MOglichkeit eines merk- 
wttrdigen Zufalls ebenso wenig ausgeschlossen, wie oben. Nehmen wir 
aber auch das erste an, ktínnen wir uns einen klaren Begriff darUber 
machen, weicher Art jene Kraft ist und in welcher Weise dieselbe wir- 
ken musste, um zu gleicher Zeit 2 Eruptionen an Puncten hervorzubrin- 
gen, welche 800 Meilen von einander entfernt liegen, ohne die dazwi- 
schen liegenden Puñete nur im Geringsten zu affíciren? In welcher un— 
geheuren Tiefe musste der Ausgangspunct jener Kraft liegen und wie 
dick musste die Erdrinde zwischen beiden Puncten sein, um demselben 
Anprall zu widerstehen ? Warum merkte man an den zahlreichen Yul- 
kanen Peru's und BoHvia's, Quito's und Neugranada^s wUhrend jener 
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furchtbaren Katastrophe nicht das Geríngste, selbst nicht an dem immer 
offenen Sangay und nicht an dem nur wenige Meilen vom Consiguina ent- 
feniten San Miguel oder Jolotepec. Ist es denkbar, dass eine so gewal- 
tige Kraft, welche auf zwei Puñete von 800 Mellen Entfernung gleich— 
zeitig wirkie, sich nur ein Loch von 1500 Meter Durchmesser zum Aus- 
gange suchen wird, welches noch dazu verschlossen ist, wSihrend sich 
daneben und dazwischen viele ofihe und weit grdssere Schlünde befin- 
den"? Bei Annahrae eines feurigflUssigen Erdinnern bleibt meines £r~ 
achtens nur eine Mdgiichkeit, die etwas Wahrscheinlichkeit fUr sich hat, 
um einen Causalzusaromenhang zwischen zwei so weit entfemten simul- 
tañen Eruptionen zu erklüren, es ist dies die Annahnie einer plotzlichen 
Senkung der ganzen Andeskette zwischen den Vulkanen Chile^s und 
Mittelamerika's. Die Grüsse dieser Senkung brauchte allerdings kaum 
den lOten Theil einer Linie zu betragen, uro móglicherweise (ich sage 
wohl nur mOglicherweise) noch viel gewaltigere Bevolutionen zu erzeu- 
gen. Es bleibt dann allerdings immer noch die Schwierígkeit zu erklft- 
ren, warum durch die offnen CanUle iunerhalb des Senkungsfeldes selbst 
die flUssige Masse nicht auch hervorgepresst wird. Der Nachweis eines 
unterirdischen Zusammenhangs gleichzeitiger Eruptionen sehr weit 
en tf ernter Vulkane, d. h. solcher, welche durch grüssere ganz unvul- 
kanische Gebiete und durch andere Yulkanreihen, die nicht ihrem Ge- 
biete angehQren, getrennt sind, bleibt also immerhin sehr problemati- 
scher Nalur. 

Anders verhalt es sich mit simultanen Eruptionen auf dem- 
selben vulkanischen Gebiete. Wenn, wie in der Nacht zum 
1 2. August 1 772 auf Java 4 Vulkane auf einmal einen Ausbruch haben, 
oder wie im Januar und Februar 4843 die Eruptionen und Erdbeben 
eine zusammenhangende Kette unterirdischer Stürungen bilden, oder 
wenn, wie auf Island die simultanen Eruptionen sich auf derselben deut- 
lich nachweisbaren Spalte ereignen, so fUhlt man sich nothwendig ge- 
drungen, dieselben auf eine geroeinsame Ursache zurückzufUhreU) ihnen 
einen gemeinschaftlichen lleerd unterzulegen. Dass aber diese Materia 
peccans der Pyriphlegeton ist, ist damit allerdings noch nicht entschie- 
den, denn die LOsung der Frage, warum die dazwischen liegenden Vul- 
kane, die auf demselben Heerde stehen, nicht auch Eruptionen haben, 
ist deswegen noch nicht gegeben. Man kOnnte sagen, dass dieselben 
verstopft, dass ihre Schlole durch den fortdauernden Erkaltungs- 
process im Innern zugebaut seien, dagegen spricht aber wieder die 
Thatsache, dass sie ununterbrochen fortfahren zu ranchen und uoch 
vielmehr die, dass immer thütige Vulkane wie Lamongan, Stromboli 
u. a., die sich ausserdem noch durch ihre geringe Hdhe auszeichnen, 
in ihrem gewOhnlichen Spiel fortfahren, ohne nur die geringste hohere 
Erregung zu zeigen. Auch die Annahme mehrerer vulkanischer Ueerde 
übereinander, wodurch dieser Einwand allenfalls widerlegt werden 
wUrde, bietet ihre vielfachen Schwierigkeiten dar. Ueberdies dürfte 
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bei der Er<)rterung dieser Frage zu berücksichtigen sein, dass wir auch 
gleichzeitige Schlammeniptionen mehrerer Yulkane haben, welche an 
GrOsse der ausgeworfenen Massen und Furchtbarkeit der dabei auftre- 
tenden Erscheinungen den feurigen Eniptionen durchaus nichts nachge- 
ben. Ich wili hier nur an die oben geschilderten Ereignísse vom 28. Oc- 
tober 1746 (Schlammeruptionen des Vulkans bei Lucanas und dreier 
anderer Yulkane bei Caxamarquilla unwcit Pataz, bei dem Erdbeben von 
Lima und Callao) und 4. Februar 1797 erinnern; bei dem ersten haben 
wir 4, bei dera zweiten 3 Eruptionen und die ausgeworfenen Wasser— 
undSchlammmassen des Tunguragua fUllten ThKler vonlOOOFussWeite 
und 600 Fuss Hohe aus. Eine Mitwirkung eines feurig-ílUssigen Erdin- 
nem bei diesen Ereignissen dUrfte aber, wenn man ohne vorgefasste 
Meinungen an die ErklSrung derselben geht, schwer zu erweisen sein. 

Ein ganz besonderes Licht auf die Frage nach den Ursachen der 
Yulkanischen Eruptionen dürfte vielleicht das Studium des Antagonis- 
muswerfen. Antagonismus zeigt sich, wie wir oben gesehen haben, 
zwischen ganzen yulkanischen Reihen, welche aneinandergrenzen und 
zwischen einzelnen benachbarten Yulkanen desselben vulkaniscben Ge- 
bietes; er zeigt sich nicht zwischen Yulkanreihen, welche durch 
grOssere unvulkanische Gebiete von einander gctrennt sind; Die Bei- 
spiele von Antagonismus zwischen einzelnen Yulkanen erstrecken sich 
meist auf solche Falle, wo ein Yulkan einstürzt, wSihrend ein anderer 
seine Th£itigkeit beginnt, oder wo ein immer thSitiger Yulkan seine Thü- 
tigkeit unterbricht, wSlhrend ein anderer nur in einzelnen Perioden thu- 
tiger, dieselbe anfdngt. An einen ursachlichen Zusammenhang dieser 
Gegenwirkung lüsst sich hier nicht zweifeln ; es fragt sich nur, welcher 
Art dieser Zusammenhang ist. Ein Freund, dem ich die obíge Zusam- 
menstellung der kamtschadalischen und aleutischen Eruptionen zeigte, 
verglich dieselben auf den ersten Anblick mit dem Schwanken zweier 
Wagschalen, welche das Gleichgewicht suchen; ein Yergleich, der viel- 
leicht seine volle Gültigkeit haben dürfte, wenn wir denselben auf die 
Masse der festen Erdkruste über den vulkanischen Gebieten anwenden. 
Bisher erkl^rte man den Antagonismus in der Weise, dass man annahm, 
die Canille des einen Yulkans oder des einen vulkanischen Gebietes 
seien verstopft und das Central feuer müsse sich darum einen andern 
Ausweg suchen, den es in dem benachbarten Schlunde dann fínde. 
Diese Erkl^rung ist in mehr ais einer Beziehung unzureichend. Ganz 
abgésehen davon, dass sie auf einer Annahme beruht, die ebenfalls erst 
zu beweisen ist und dass sie die eigentliche Ursache der Eruptionen 
voUst^ndig unberührt lUsst, wird sie schon durch den regelmássigen 
Wechsel der Eruptionen in beiden Gebieten widerlegt, der wohl kaum 
durch ein bestandiges Hin- und Herírren gespannter Dampfe seine Er- 
klarung finden dtlrfte. Jedenfalls ist bei der Erforschung dieser Er- 
scheinung zundchst zu entscheiden, was ist Ursache und was ist Wir- 
kung. Hat Kamtschatka Eruptionen, weil die Aleuten keine haben, oder 
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haben die Aleuten keine, weil Ratniscbatka welche hal, oder mit andren 
Worten, unter welchem Gebiete niht die eigentlicbe Ursache der vul- 
kanischen Tbütigkeit, unier dem ruhenden oder unter dem zeitweilig 
thSitigen. Die Beirachtung der oben unter 40, 14 und 42 aufgestellten 
S£itze dürfte uns vielleicht zur Beantwortung dieser Frage hinführen. 

Diejenigen Puñete, an welchen sich heutzutage die vulkanische Thft- 
tigkeit am energiscb^ten entfaltet (d. h. diejenigen Vulkangebiele, 
welche seit historischer Zeit die meisten Eruptionen haben), stnd der 
Ranm zwischen dem sttddstlichen Asien und Australien ven 40^s. Br. bis 
45** n. Br. und 400 — 430®L. Ost. v. París, ferner das den südasiatiscben 
Inseln beinahe diametral entgegengesetzte Gentro-Ameríka und die vul— 
kanischen Ketten der Kurílen, Aleuten und Kamtscbatka's. Grosse Ener- 
gie des Vulkanismus findet also ttberall da statt, v/o grosse Continente 
ihrer Verbindung entgegengehen, oder erst ktlrzlich (im geologischen 
Sinne) entgegengegangen sind. Es scheiut dieser eigenthümliche Pro— 
cess, dem bis jetzt noch nicht die Aufmerksamkeit geschenkt worden 
ist, welche er wohi verdient, damit zu beginnen, dass sich aus den Con- 
tinenten fórmlích fühlerartig langgestreckte Halbinseln herausent- 
wickeln, zwischen denen dann die vulkanische Hebung und Aufschttt- 
tung das vermittelnde Glied bildete. Bei den beiden Continenten Ame* 
rika's, die früher unzweifelhaft getrennt waren, ist diese .Yerí:>indung 
schon erfolgt. Nach den Beríchten Wágnbr's befand sich an der Stelle 
der heutigen Landenge von Panamá einstmals in der ganzen Breite zwi- 
schen der Hdhengruppe von vMaria Heinríchft und der »Sierra Trinidad», 
den beiden ^ussersten Enden von zwei verschiedenen Gebirgen, eine 
Meerenge von mindestens 8 deutschen Meilen Breite, welche durch in- 
selarlige céntrale Durchbrttche jüngerer vulkanischer Bildungen, die sich 
allmSihlich verbanden, im Lauf der Zeit ausgefüUt wurde. Céntrale Er- 
hebungen von gerínger HOhe mit radialer Gliederung, rundliche Thaler 
einschliessend, von NO nach SW gerichtet, in ihren lateralen Gebilden 
theilweíse auch ganz isolirt und unregelm^ssig, ersetzen dort den Ret- 
tenbau. Trachyte, Trachy-Dolerite und Basalto mit ihren submarínen 
TufiEbildungen und Conglomeraten sind die vorherrschenden Gesteine 
mit ganzlichem Ausschluss des Granits, der soust in den eigentliclien 
Cordilleren nie fehit und von der Sierra Trinidad nordwestlich wie tfs(^ 
lich vom Peñón gerade überall ais das vorherrschende HOhengestein in 
der Wasserscheide ansteht, wo das Gebirge wieder in der eigentliefaen 
Ketteuform erscheint. 

Die Yereinigung Asiens mit Australien in gleicher Weise zu einem 
grossen Continent dttrfte vielleicht in nicht zu grosser Femé liegen. Die 
zahllosen SchwUrme vulkanischer Inseln zwischen beiden, die fort- 
dauemden Hebungen in jenem Archipel, die geringe Tiefe des Meeres 
(30 Toisen miltlere Tiefe) liefern Beweise genug dafUr. Aehnliche Er- 
scheinungen finden wir auch in den allerdings der Beobachtung weniger 
zugttnglichen Archipelen der Kurílen und Aleuten. 
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Es erstrecki sicb aber diese Eigenthttmlichkeit in der Lage der 
Yulkane nicht blos auf die Yerbindungslinien grosser GonUnente, son- 
dem es wiederhoH sich diese Erscheínung, dass sieh die Eruptions- 
schlttnde namenllich gem da anzusiedeln pflegen, wo sich grOssere Lfln- 
dermassen mit ihren Spitzen berttbren, noch in kieíDerem Maassstabe an 
liemlich rielen Puncten und sie erscheint dann um so auffallender, weil 
dergleichen Yulkane bisweilen ausserallerYerbindnng mit andem 
Ynlkanreihen oder Gnippen stehen, also ganz isolirt auftreten. In 
Asien liefem dafQr Beispieie die Nofdinsel mit dem Ras Mossendom und 
die Inseln Anjam, Ladedj und Polior in der Strasse von Ormus, die vul- 
kanischen Inseln im rothen Meere, in der Babel-Mandeb-Enge, die Insel . 
Cracatao, zwischen Java und Sumatra, die kleinen Inselvulkane zwi— 
schen den grossen japanischen Inseln, die Insel Tsinmura bei Korea ; in 
Afrika die Gruppe der Gomoro-Inseln und die Insel Pamanzi zwischen 
dem Continent und den Yulkanen auf der Nordspitze von Madagaskar. 
In Europa spiegelt sich dieses Yerhaltniss wieder in der Yerbindung mit 
Afrika durch die italienische Halbinsel, Sicilien und Ferdinandea, in der 
Yerbindung mit Asien durch die griecbische Yulkanreihe und der Yer- 
bindung mit Amerika durch Island und den submarinen Eruptionspunct 
bei der shetlandischen Insel Fetlar. In Australien haben wir den In- 
selvulkan zwischen der Rook-Insel und Neu-Britannien, den ganz iso- 
lirten Yulkan auf der Cap-Insel in der Torres— Strasse zwischen dem 
Cap York und Neu-Guinea und die (allerdings problematiscbe) Ent- 
stehung einer Insel in der seichten Bass-Strasse. In Amerika endlich 
finden wir den submarinen Eruptionsschlund auf der Bahama-Bank zwi- 
schen dem langgestreckten Florida und den Antillen und den submari- 
nen Ausbruch zwischen Martinique und Guadeloupe. Der Grund fttr 
diese Thatsachen scheint mir eben nur in dem grossen doppelten Drucke 
auf eine nachgiebige Unterlage zu liegen, dessen Wirkungen sich zwi- 
schen beiden Druckstellen, aiso an den Puncten des geringsten Wider- 
standes ais Hebungen aussern mUssen. 

In enger Beziehung zu dieser eben geschilderten EigenthUmlichkeit 
in der Lage der Yulkane, vielleicht der Gnindursache nach dasselbe 
Phlinomen, steht die Erscheinung, dass sich die Yulkane selten auf dem 
hdchsten Rücken einer Gebirgskette erheben, sondem ihre Basis 
meist am Fusse oder wenigstens in tieferen Niveaus derselben haben, 
w^lhrend sich hinter ihnen meist aus alteren Felsarten bestehende Ge- 
birgszttge vorfinden. In solchem Yerhaltnisse stehen der Yesuv und die 
phlegrSischen Felder zu den Apenninen, der Aeina zu den sicíiianischen 
Gebirgen, die kamtschadaliscben Yulkane zu dem Mittelgebirge Kamt- 
schatka's. Eine eben solche Lage behaupten die zahlreichen vulkani- 
schen Pies der Halbinsel Camarines, der Halbinsel Aljaska, die Yulkane 
Mittelamerika's, Islandés und namenllich viele erloschene Yulkane im 
Innem der Continente. Es wird dieses Yerhaltniss z. B. in Mexiko und 
an manchen andem Puncten der Cordilieren bisweilen dadurch ver- 
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schleiert, dass einzelne Gipfel der Vulkane allerdíngs die hóchsten Er>- 
hebungen eines Gebirgszugs bílden ; es hat dies aber auf die Beurthei- 
lung der Frage insofern keinen Einíluss, ais es sich bei denselben ais 
spateren Bildungen nuí* um ihre Basis, d. h. den Ort des ersten Aus- 
bruchs der Spalte oder des Schlundes handelt. 

Denken wir uns solche Gebirgsketten, an deren Fusse Vulkane sich 
beñnden, plotzlich bis in ein gewisses Niveau unterWasser gesetzt, 
so werden ihre hervorstehenden KSimme Küstenr^nder oder langge- 
streckte Inseln bilden, vor denen sich in einiger Entfernung die Vulkane 
ais isolirte Regelberge aus dem Meere erheben, eiue Erscheinung, die 
namentlich bei den Vulkaninseln des stillen Oceans zu beobacbten ist. 
Da nun die Contourformen der Continente mit der Ricbtung naher Ge- 
birgsketten haufig eine merkwürdige Uebereinstimmung zeigen, da fer- 
ner nach den scharfsinnigen Beobachtungen Leopold yon Buches und Al. 
V. Humboldt's diese Küstenrichtungen der Continente sich in einer Zone 
nahe gelegener Inseln zu reflectiren schcinen, so dürfte auch die Er- 
scheinung, dass ganze Vulkanreihen auf Inseln den Umrissen der be- 
nachbarten Continente folgen, auf das Verhaltniss der Vulkane zu be- 
nachbarlen Gebirgsketten zurUckzuführen sein. 

Bei der üntersuchung der Lage der Vulkane und der Gesetze ihrer 
Aggregation hat man sich vorzugsweise mit den Gegenden beschüftigt, 
in welchen dieselben vorkommen, hat aber denen wenig oder gar keine 
Berücksichtigung geschenkt, welche frei davon sind. Weil Vulkane in 
alien Erdtheiien unter alien geographischen Breiten auftreten, muss die 
feurigflüssige Masse des Erdinnern allgemein verbreitet sein, ist 
der Schluss der Plutonisten. Weil der bei weitem grdsste Theil des 
Erdballs vollst¿indig frei von alien Vulkaneii ist, kann die nia- 
terielle ürsache des Vulkanismus nicht überall vorhanden sein, ist jeden- 
falls ein Schluss, der mindestens eben so gut seine Berechtigung hat, 
ais der obige. W^arum beíindet sich in der ungeheuren Ebene, die sich 
von den Gestaden Hollands bis an das Mittelgebirge Kamtschatka's er« 
streckt, kein einziger Vulkan, warum nicht im canadischen und pelaren 
Norden Amerika's von Island bis AljSíska? Weil in diesen Ebenen nicht 
durch Emporhebung hoher Gebirge die Erdkruste so tief gespalíen 
wurde, dass das feurigflüssige Erdinnere sich daraus eineu Ausweg 
verschaffen konnte. Aber der Ural? Er liegt an keinem Meere, welches 
seine Gew^sser in die Spalten entsendet, um die Dampfe zu erzeugen, 
die zur Erhebung des Pyriphlegeton nothwendig sind. Aber die Kjolen, 
die grossen vulkanleeren Gebiete der Anden zwischen den Vulkanreihen 
von Chile und Perú, zwischen dieser und der Reihe von Quito, zwischen 
der roexikanischen Reihe und dem Cascadengebirge? Wenn man diese 
Bedenken durch die Bemerkung entkrüften will, dass die Erdkruste 
nicht überall von gleicher Dicke ist, so beweist man einen Satz durch 
einen andem, der ebeh auch erst des Beweises bedarf. In jedem Falle 
verdient die Beobachtung, dass alie grossen Niederungen der Erde voU- 
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stSindig freí von alien Vulkanen siod, alie Beachtung, da díe Ursache 
dieser merkwürdigen Erscheinung wahrscheinlich in engster Beziehung 
zur Génesis der Yulkane überhaupt steht. Wenn auch der Grund, dass 
in grossen Ebenen die Erdkrusle auf weite Strecken hin nicht durch 
Emporhebung von Gebirgen oder einseitige Senkungen gespalten ist, 
und dass darum die Meteor- oder Meerwasser nicht so bequera zu dem 
flüssigen Heerde in die Tiefe gelangen kdnnen, dass deswegen auch die 
Erdkrusle selbst dem Drucke von unten einen gleichmdssigeren und 
darum grdsseren Widerstand entgegensetzt, in mancher Beziehung seine 
Berechtigung hat, so wird darum immer noch nicht erklHrt, warum der 
bei weitem grdssere Theil der Gebirge, selbst von solchen, die nahe am 
Meere oder solcheu, die zwischen grossen Vulkanreihen mitten inne lie- 
gen, frei von Vulkanen ist. Bei der Annahme eines allgemein verbrei- 
teten feurigflUssigen Erdinnern wird man nur schwierig diesen Ein- 
\^'and beseitigen ktínnen. Derselbe schwindet aber augenblicklicb, so- 
bald man die Vulkane oder die vulkanischen Gebiete (d. h. jede Reihe 
oderGruppe fUr sich} ais verhaltnissmüssig lócale PhUnomene auffasst, 
deren von alien Seiten abgeschlossner Heerd in nicht zu grosser Tiefe 
unter der OberflSche zu suchen ist. Dieser Heerd besteht entweder aus 
schon feurigflüssigen Massen, oder aus solchen, die noch brei- oder 
schlammartiger Natur sind*). Ist das erstere der Fall, so rührt jedoch 
meiner Ansicht nach die hohe Tempera tur nicht von der ursprüng- 
lich feurigflUssigen Masse der Erde her, sondern sie ist das Product 
noch jetzt wirkender Ursacheu, vorzugsweise des Drucks von oben und 
der daraus hervorgehenden Yerdicbtung der haibflUssigen Massen, zu 
dem sich dann vielleicht auch noch gesteigei*te cbemische und elektro- 
magnetische Processe gesellen. 

So viel kann man wohl mit Gewissheit behaupten, dass an violen 
Puncten der Erde (nicht an alien!) schon ineiner Tiefe von circaeinerdeut- 
schen Meile manche Gebirgsschichten sich in cinem voUst^ndig erweich- 
ten Zustande befínden. Es dUrfte vielleicht wenige zusammengesetzte 
Gesteine(im petrographischen Sinne) geben, welche auf die Dauer der 
Einwirkung von 140 — i 50** R. heissem Wasser, welches wahrscheinlich 
nooh mit Sauren gemischt ist, widerslehen kOnnen, ohne in ihre Be- 
standtheile zu zerfallen. Den Beweis dafUr haben w ir an alien den Puncten, 
wo seit Jahrhunderten heisse Dampfe oder heisse Wüsser in Meuge aus- 
strOmen, wie z. B. am Roto mahana oder w armen See in der Provinz 
Auckland auf der Nord-Insel von Neu-Seeland, an mehreren Orlen Ca- 
liforniens, Sonora's, Islands, Java's, Luzons etc. Wenn wie an dem erst- 
genannten Orte Wasser von 84 — 100® C. schon hinreicht, um im Laufe 



*) Herr Doctor Volger hat bei Gelegenheít seincs Werkes ilber Erdbeben in 
Wallis eine ganz ^hnliche Ansicht geUussert. Ich bcmerke dies hier ausdrücklich, 
um demselben nicht vou Neuem Anlass zu dem ungerechten Vorwurfe zu geben, ais 
habe ich mir sein geistiges Eigenthum angeeignet. 
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der Zeit die umliegenden Felsen zu erweichen und im Schlamm ond 
Brei zu verwandelD, um wie viel mehr muss dies der Fali &eiu an Pune- 
ten, wo das Wasser unter dem Drucke von i — 3 Atmosphjiren steht. 
Dergleichen Orte, wie die obeogenanuten betrachte ich schon ais das 
Ausgehende des vulkanischen Heerdes. Man kann wohl mit Besiimmt«- 
heit behaupten, dass an solchen Orten diese vollsUUíidige Erweichung 
der festeu Erdkruste, welcbe auf der Oberílilche nur in einem verhdlt- 
nissiuAssig kleinen Raum zu Tage tritt, nach der Tíefe zu immer 
grossere Dtmensionen anoehmen wird, wenigstens bietet die gewaltige 
Ausdehoung mancher Schlamznerupüonen einen ziemlich sichem Anhalt 
dafür, so dass die erweichien Schichten gewissermassen die Form eines 
umgekebrten Trícbters darbiefcen werden. Die darUber lagemden festen 
Schichten werden daher theils schwimmendf theils noch durch feste Ge- 
birgsgiieder unierstatzt auf denselben ruhen. Man kann femer behaup*- 
ten, dass dergleichen erweichte Massen bezUgiich ihrer Ausdehnung 
einem foriw^hrenden Wechsel unierworfen seia müssen, einem Wech- 
sel, der vorzugsweise mit von dem Eindriogen grOsserer oder geríngerer 
Mengen von Wasser, sowie von dem verschiedenartigen Yerhalten der 
einzelnen Gebirgsglieder gegen Uberhitztes Wasser abhSngig sein dürfte. 
Diese VerSinderungen in den Massen der zersetzten und erweichten Ge- 
birgstheile, m()gen sie nun in einer YergrOsserung oder Verríngerung 
derselben bestehen, konnen aber nicht ohne Rttckwirkung auf die dar- 
über lagemden festeren Schichten bleiben ; namentlich wird eine Ver- 
grdsserung dieselben bisweilen vollends ihrer Stütze berauben und sie 
werden mit dem ganzen Gewichte ihrer Massen auf die weíche Unter- 
lage drUcken. Die nUchste Wirkung dieses Drucks ist eine Zusammen- 
pressung und Yerdichtung der erweichten Stoffe, durch welche so viel 
Warme erzeugt wird, um dieselben in den Schmelzfluss Uberzufllhren 
und das ihnen beigemischte Wasser in Dampf von hoher Spannung zu 
verwandeln. Die zweite Folge wird sein, dass die flüssige Masse durch 
den Druck von oben veranlasst wird nach alien Seiten auszuweichen, 
um sich irgendwo an die Oberíldche Bahn zu brechen und so das zer- 
storte Gleichge\\icht wieder herzustellen. Es werden dadurch alie die- 
jenigen complicirten Vorgdnge hervorgerufen werden, welche man nach 
dem Yorgange Alexavder von Huxboldt's allgemein mit dem Ausdrucke 
»Reaction des Erdinnem gegen die Erdoberflache« bezeicfanet. Geschiehi 
der Durchbruch wirklicfa und treten die flüssigen Massen aus grosser 
Tiefe an die OberílMche, so werden sie hier ais vulkanische Gesteine 
erstarren, ist dies nicht der Fall, sondem erstarren dieselben wieder 
unter grossem Drucke in langen Zeitr^umen, so entstehen plutoniscfae 
Gesteine. 

Die MOglichkeit eines solchen Durchbruchs hdngt von zweierlei ab. 
Erstens von der GrOsse des primaren Drucks von oben nach unten und 
zweitens von der Widerstandsf^higkeit der benachbarten Gebiete, 
welche den secundSlren Druck von unten nach oben auszuhalten haben, 
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woni sich dami noch ais dritter Factor die grOssere oder geringere 
Spannung und Menge der entstandenen Dttnipfe gesellt. 

Aus dem Yorstehenden erhellt, yon wie grosser Wichiigkeii die 
Bescbaffenheit des Terrains auf die EntsiehuDg von Vulkanen ttberhaupt 
seín muss. In weit ausgedehnlen Niederungen, namenllich solchen mit 
borízontalem Schichtenbau und nicht wasserdurchlassenden Gebirgs- 
gliedem wírd überhaupt nicht die M(ftglichkeit der Bildung grosser er- 
weichter Massen gegeben setn. Gelangt das Wasser aber dennoch dorcb 
sleilere Schichtenstellung oder Zerklttftung der massigen Gesteine in 
gr(>ssere Tiefen und tibt hier im Verein mit WSirme seine zersetzenden 
Wirkungen aus, so ist doch der Druck, respective Widerstand auf weite 
Flechen hin so gleichmSissig vertheilt, dass ein Empordringen der er- 
weichten Massen nicht ntílglich ist. Es entstehen vielleicht nur in Folge 
gerínger, sehr weit ausgedehnter Senkungen Detonationen, langanhaU 
tende Erderschütterungen und Versuche zur Bildung yon Vuika- 
nen. Unter diese Rategoríe yon abyssodynaroischen Erscheinungen 
dürfte yielleicht das Erdbeben von Cutsch, die langanhaltenden Erschttt- 
terungen des Missisippithales und derNiederungen des Orinoco, die Erd- 
beben von Semípalatinsk und dem Bassin des Amazonenstromes u. a. m. 
gehOren. Eine besondere Berttcksichtigung aber verdíenen die rSlthsel- 
baften Eruptionen bei Krasnojarsk am Jenisei am 8. August 4806, im 
nttrdlichsten Norwegen am 4. Juli, 5. August und 40. Seplember 484 4, 
des Vulkans 5 Meilen von der Stadt Booj, bei dem Erdbeben von Gutsch 
am 46. Juni 4849, in Arkansas am 3. December 4855, in Neu-Schottland 
am S9. Juni 4855 u. a., von denen man nicht recbt W€iss, ob man sie 
den eigentlichen vulkanischen Eruptionen zuzShlen soil oder nicht. Auch 
die merkwttrdígen Eruptionen des Ararat, Argaus, bei Amer in Spanien, 
• des Varenius in Albanien (4269), am Olymp, bei Makri in Kiein-Asien 
etc. dttrften hier vielleicht ihre Stelle linden. Sie sind wahrscheinlich 
ais Eruptionen zu betrachten, deren Heerd in so geringer Tiefe lag, dass 
in Folge des geríngen Dnicks und nur wenig gestórten Gleichgewichts 
die Massen nicht zum Schmelzíluss gelangen konnten. Man hat leider 
diesen éigenthttmlichen Erscheinungen bis jetzt zu wenig Beachtung ge- 
schenkt, und dennoch bieten gerade sie im Verein mit den Erdbeben, 
bei welchen Flammenerscheinungen tmd Schlammeruptionen erfolgten, 
die erste Stufe zur Erklsirung der vulkanischen Eruptionen überhaupt dar. 

Ganz anders ais in grossen Ebenen werden sich die YerhSiltnisse 
in hohen Gebirgen gestalten, namentlich in solchen, welche steil aus 
tiefen Meeren emporsteigen, die steilere Stellung dorSchichten, das Auf- 
rQcken der Chthonisothermen, der bequeme Zufluss des Wassers vom 
Meere oder von thauenden Gletschem begttnstigen offenbar die Bildung 
grosser, durch überhitztes Wasser erweichter Bassins im Innem. Die 
Grttsse und Form derselben, ihre gegenseitige Stellung zu einander und 
mOglicherweise auch Obereinander, ihre Unterstützung durch noch feste 
Gebirgstheile, ihre TemperaturverhUltnisse etc. kdnnen naMlrlich unend- 
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liche Verschiedenheiten darbieien; Verschiedenheiten, die noch über- 
dies in ewígeni Wechsel begriífen sind, und aus welchen sich die eigen- 
thümlichen Erscheínungen des Synchronismus und Antagonismus, die 
sich bisweilen zu widersprechen scheinen, ungezwungen erklaren 
lassen. 

Nehnien wir z. B. den einfachsten Fall an, ein Theil einer Gebirgs— 
kette, vvie z. B. die Anden von Chile, ruhe mit seincn angrenzenden Ge- 
bieten auf erweichten, breiartigen oder halbflUssigen Gebirgsschichten 
und senke sich pblzlich. Die Folge dieses Drucks wird, abgesehen von 
den dabei aufiretenden Warraeerscheinungen, in einer VerdrSngung der 
flüssigen Masseu nach beiden Seilen hin besteheu und diese werden 
wieder, um sich Baum zu verschaffen, nach oben zu reagiren, eine 
Reaction, die zunSchst starke Erderschütterungen und, wenn das flan- 
gende nícht widcrstandsfóhig genug ist, eine Hebung desselben hervor- 
rufen wird. War die Senkungsílache sehr lang gesireckt, so werden 
parallel zu derselben, also hier auf beiden Seiten der Anden, mOglicher- 
weise aber auch blos auf einer, Terrainwellen enlstehen, welche, wenn 
der Druck stark genug war, lUngs ihrem Kamroe sich üffhen und aus den 
entstandenen Spalten hier und da flüssige Massen ergiessen werden. 
Liegt das Hebungsfeld ganz oder theilweise im Meere, so wird natürlich 
das dartiber lagernde Wasser an der Bewegung theilnehmen und sich in 
einer oder mehreren hohen Wellen über die benachbarte Küsle er- 
giessen. War der erste Anprall von unten nach oben sehr mUchtig, so 
werden die aufdringenden Massen die überiagemden Schichten hoher 
empordrangen, ais für ihr Volumen ndthig ist; letziere werden daher 
nach dcm ZurUcksinken der flüssigen Massen, auch vielleicht nach deren 
Erkaltung, ebenfalls wieder ein lieferes Niveau einnehmen, oder es wird 
in dem Ilebungsfelde selbst wieder eine secundare Senkung erfolgen. 
Es ist xlieses meines Erachtens die einfachste Erklarung fUr die oben 
geschltderten furchtbaren Vorgange bei dem Erdbeben von Concepción 
am 20. Febr. 1835. Tritt diese secundare Senkung nicht ein, so ent- 
stehen Hohlraume, welche spaterhin Yeranlassung zu liefen Einsttirzen 
geben, eine Annahme, die in dem vollstandigen Zusammenbrechen von 
Vulkanen, in den tiefen Seen, welche sich in vulkanischen Gegenden 
finden, in Pendelbeobachtungen etc. ihre Bestatigung findet. 

So regelmassig, wie hier geschildert, werden in der Wirklichkeit 
die Ereignisse allerdings sich nicht gestalten, da nicht anzunehroen ist, 
dass die Senkung überall gleichraassig erfolgt, die erweichte Schicht 
Uberall gleiche Machtigkeit hat und die Uber dem Hebungsfelde lagem- 
den Schichten íiberall gleichen Widerstand darbieten. Durch Seiten- 
druck ktínnen manche Canale zusammengepresst, verstopft werden, 
woraus die Ruhe von solchen Vulkanen hervorzusehen scheint, die in- 
mittcn derjenigen liegen, welche simultane Eruptionen haben. Dadurch, 
dass manche einzelne Vulkane Uber einem besondern Bassin flüssiger 
Massen stehen, welches in hoherem Niveau liegt, ais das allgemeine fUr 
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das ganze vulkanische Gebiet, und von diesem durch fesle Schichten 
gelrennt isl, erkiart sich das nichl g^tOrte regelmassige Spiel mancher 
immer Ihatigen Vulkane, wie StromboTi, Lamongan etc. inmitlen ausserst 
starker Eruplionen der benachbarten Vulkane. D¡e regelmassige Ab- 
wecbslung in den Eruplionen ganzer vulkanischer Gebiete ¡st wohl eben- 
falls nur in langern andauernden Hebungen und Senkungen, in dem 
Streben nach Gleichgewicht der überlagernden Massen zu suchen, eine 
Ansichl, die auch durch die Thatsache bewiesen wird, dass, wenn aus- 
nabmsweise Vulkane beider Gebíele gleichzeitige Eruplionen haben, 
dies solche sind, welche an den Grcnzlínien derselben liegen. 

Dem Einwande, welchen man gegen die oben aufgestellten Satze 
machen kOnnle, dass in dem Maasse, ais man die Hebungen und Erup- 
lionen wahmímmt, man auch die entsprechenden Senkungen bemerken 
müsse, isl leicht dadurch zu begegnen, dass in alien den Fallen, wo 
dieselbe sich über eine grosse Piache erslreckt, sie nur aussersl geríng 
zu sein brauchl, um die furchlbarslen Umwalzungen zu erzeugen. 
Uebrigens bieten die schon náchgevvíesenen sacularen Senkungen in vul- 
kanischen und nichl vulkanischen Gegenden einen hinreichenden Beweis 
für die geringe Slabiliíat unserer Erdoberflache. Es dürfte hier auch 
nichl UberflUssig sein, an Beobaehlungen, wie die von Boussingault zu 
erinnern, der aus seinen Messungen der Schneelinie an den Cordilleren 
von Bogóla, verglichen mil den 50 Jahre frtlher von Alexander yon Uum- 
BOLDT angeslellten schliessl, dass diese Berge sich seil jener Zeil gesenkl 
haben mUsslen, weil die Schneelinie an ihnen ohne erkennbare klima- 
lische Ui*sache weiler hinaufgerückl sei. Dass aber auch plOlzli'che 
grosse Senkungen bei Hebungen und Eruplionen vorkommen, die man 
unmillelbar mil einander in Verbindung bringen muss, beweisen z. B. 
die grtfssle Hebung der Neuzeil und die grOssle Eruplion des Allerlhums. 
Die erslere fand am 23. Januar 1855 bei dem Erdbeben auf Neoi-See— 
land slall, wo bei Wellinglon ein Landstrich von 200DMln. um 1 — 9 
Fuss eroporgehoben und eine 9 Fuss hohe Terrainstufe gebiidel wurde, 
welche sich 20 Meilen weil verfolgen lassl. Wahrend aber hierbei das 
Land nórdlich von der Cook— Strasse bei Wellinglon und Porl-Nicholson 
emporslieg, senkle es sich dagegen sUdIich von derselben um ungefóhr 
5 Fuss. Das zweile Beispiel isl die Enlslehung des Fusi-no-yama auf 
der japanischen Insel Nipón, einer der hüchslen Ihaiigen Vulkane, im 
Jahre 285 v. Ghr. In demselben Momenle, wo dieser sich bis zu einer 
Hohe von 4 4000 Fuss Uber den Meeresspiegel erhob, versank in der 
Provinz Oomi, bei furchlbarem Erdbeben, ein grosses SlUck Land in 
einer einzigen Ñachi, und es bildete sich an dieser Slelle der See Mil- 
sou~oun)i oder Biva-oumi, der 727. englische Meilen lang und an der 
breileslen Slelle 42y4Meile breil isl. Aehnliche Beispiele lassen sich 
noch ziemlich viele anführen, ich will hier nur an das Erdbeben von 
Jamaica 4 692, an die Senkung, Hebung und Eruplion auf der Halbinsel 

KLüQl, Valk. Eraptionen. 7 






98 

Cutsch 4 84 9, an die Senkung des todten Meeres und Hebung der Jordán- 
Mttndungen u. a. erínnem. 

Je nach dem rascheren od'er langsameren Yerlaufe des Senkungs- 
processes werden auch die Eruptíonserscheinungen íq den verschiedenen 
Phasen eintreten, wie wir sie an den Yulkanen wahmehmen. War día 
SenkuDg eine plotzliche, erfolgte sie gewissermassen mil einem 
Rucke, so werden die AusbrUche plOtzlich, ohne alie Vorzeichen und 
mít^grosser Heftigkeit auftreten, in den meisten Fallen aber auch von 
kUrzerer Dauer sein. Erfolgte dieselbe sehr unregelmSissig, bald 
bier bald da etwas stUrker, stórte sie auch in benachbarten Gebieten das 
Gleichgewicht der Uberlagernden Schichten, indem sie dieselben der 
Seítenstützen beraubte, so werden bald hier bald da Erschüiterungen 
oder Erupiionen eintreten, die eine lange Rette unterirdischer Stdrungen 
bilden, welche erst mit der vollst^ndigen Erlangung des Gleicfagewichis 
ifar Ende erreicht (indíscber Archipel im Januar und Februar 4843). 
Erfolgte die Senkung endlich ganz allmUhlich, so kann sie ein ganz 
alUnSihliches rubigos Ausfliessen der Lava, ohne besondere Kraftausse- 
rungen, ohne ErderschUtterungen bewirken, oder auch, wenn der un- 
terirdische Bau es begUnstigt, ein regelmdssiges periodisches Spiel ein- 
zelner Eruptionsacte, die durch die entstehenden Dámpfe ins Leben ge- 
rufen werden. 

Je nach der HSlchtigkeit der erweichten Schichten und der Tiefe 
des Heerdes, d. h. der GrOsse des Druckes, werden die Hassen endlich 
entweder ais kalte SchlaramstrOme, ais heisser Brei oder ais feuríg- 
flUssige Massen von verschiedener Temperatur hervordringen. 

Eine plotzliche Yermehrung des Druckes auf den vulkan¡sch0n 
Heerd kann aber nicht blos in Processen im Innem des ErdkOrpers ihre 
Ursache haben, sondem auch in ausseren Yorg^ngen. Es werden diese 
aber natUrlích nur dann eine Eruption hervorrufen kOnnen, wenn über- 
haupt die Bedingungen dazu gegeben sind, sie werden gewissermassen 
nur den Ausbruch der Krísis beschieunigen. Solche Yorg^nge sind eine 
sehr bedeutende, ungewühnlíche Yermehrung der wdss rigen Ni e- 
derschlUge, wodurch nicht nur der Síussere Druck vermehrt wird, 
sondern auch durch Aufweichung der Schichten eine Yerschiebung der- 
selben hervorgerufen* werden kann, welche Ursache einer plotzlichen 
Senkung wird. 

Ferner das Thauen von Gletschereis im FrUhling und Som— 
mer, woraus sich das bedeutende Yorherrschen der Eruptíonen Islandés 
und Chile^s im Sommersemesler erklUri und dríttens eine plotzliche 
Yerminderung des Luftdrucks über den Puncten des geringsten 
Widerstandes oder eine Yermehrung desselben in der Gegend, wo 
der grdsste Druck erfolgt, also Uber dem Senkungsfelde, wodurch die 
merkwürdige Thatsache, dass viele sehr heftige Eruptionen ais Gefolge 
von kreisenden Orkanen, Gyclonen, auftreten, ihre Erklarung fíndei. Da 
gewaltige atmosphérísche Stdrungen sich bisweílen Uber weit ausge- 



99 

dehnte Gebiele verbreiten, so kOnnen auch bedeutende Haufungen un- 
teiinlisoher Sidrungrn um diese Zeiten nichl befremden, und es ¡si da- 
her kein genügender Grund vorhanden, dieselben ín einen iinterirdischen 
Zusammenhang 7U hringen. Auch der Zusammenhang der Eruptionen 
mil don Soniienflecken wird wabrscbeinlich kein directer, sondern ein 
BUS dern Einflusse dieser auf día atmospbUrischen Ereignísse bervor- 
gebencier sein. 

Indem ich Vorstehendes der OeffeDtlicbkeit übergebe, will ich nur 
noch berocrken, dass ich roich in dieser Arbeit im Wesentlichen nur an 
die oben angeführten Schlusss£itze bei der Begründung meiner Ansicht 
gehalten habe. Die Beweise gegen ein ursprttnglich noch vorhandenes 
feurigflUssiges Erdinnere, weicbe aus dem Verhalten der Eruptionen 
gegen die Jabrcszeiten und Witterungsverb^itnisse überhaupt, aus dem 
Wandem des Eruptionsbeerdes, aus der Aggregation der Vulkane, aus 
deni Bau und der Hdhe derselben, aus ihrer Lage im Allgemeinen, aus 
der Dauer und dem verschiedenartígen Auñreten der Eruptionen etc. 
bervorgehen, werde icb in besondern Gapitehí behandeln. Den Zustand 
der Erde, in welcbem sie sich jetzt und überhaupt seit historischer Zeit 
befindet, habe ich ais gegeben hingenommen, ebenso die innere Erdwarme, 
so weit wir sie an der Hand der heissen Quellen direct verfoigen kdnnen 
und mit diesen Annahmen habe ich die Yulkane und ihre Eruptionen aus 
den uns durch directe Beobachtung bekannten Gesetzen ais nothwen- 
dige, sich von selbst eigebende Glieder in dem Rreislaufe der Erschei- 
nungen, welche an der Oberflñche der Erde vor sich gehen, zu erklSiren 
versucht. 



Znr Erlánteiiing der graplüschen Darstellang. 
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Die beigegebenen Curven stellen die Zahl und VertheiluDg der vul- 
kanischen Eruptíonen voo dem Jahre 1600 — 1860 dar. In alien ent— 
spricht die Hohe der Ordioaten der Zahl der Eruptíonen, wührend die 
Abscissen den Jahrgdngen correspondiren. In Curve i — 5 sínd starke, 
grosse Bepetitionen lang anhaltender Eruplionen ais neue Eruptíonen 
betrachtet worden; Curve 6 — iO stellen Zahl und Verlbeilung der 
Eiiiptionen dar, obne auf die Repetitionen BUcksícht zu nehmen, und 
ohne BerUcksichtigung der starken Paroxysmen von Schlammvulkanen. 

Curve \ und 6 umfassen die Eruptíonen der ganzen Erde. 

,, ,, ,, ,, nOrdlichen Halbkugel. 

,, ,, ,, ,, südlichen ,, 

,, ,, ,, ,, ósiliiíhen ,, 

,, ,, ,, ,, westlichen ,, 

41 umfasst die Eruptíonen Islands. 

12 ,, ,, ,, Italiens (Vesuv, Aetna, Vulcano, Fer- 

dínandea, und die Tremiti'schen Inseln, 
sowie einige submarine Eruptíonen an 
der KUste Siciliens. Die iramerwabren- 
den Eruptíonen des Stromboli sind nur 
dann in die Darstellung auígenommen 
worden, wenn dieser Vulkan, wie z. B. 
in den Jahren 1822 und 1857 eine be- 
deutend erhohte Thatigkeit zeigte) . 
,, 13 stellt die Eruptíonen des Vesuv, und 

,, 14 die des Aetna dar. — In Curve 11 — 14 sind die Bepetitionen 
grOsserer Eruptíonen ais besondere Ertiptionen berechnet worden. 

Es ktínnen diese Eruptionscurven natUrlich nur ein annShernd 
richtigesBild der vulkanischen Processe unseres Erdkdrpers wSibrend ver- 
schiedener Zeiten geben. Abgesehen davon, dass wabrscheinlicb viele 
vulkanische AusbrUche (namentlich submarine] fUr unsere Kenntníss ganz 
verloren geben, stellen sich einer graphischen Darstellung dieser PbSi- 
nomene namentlich folgende Schwierigkeiten entgegen : 

1) Die Trennung einzelner Eruptíonen eines Yulkans 
von einander; wann íst eine zu Ende und wann geht eine neue an. 
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Bei Vulkanen wie der Vesuv, der seil einem Jahrhuridert ¡mmer mehr 
in den Zustand eines fortwSlhrend thSitigen Vulkans Ubergeht, ist dies 
baufig sehr schwer oder gar nicht zu entscheiden. Man kOnnte sagen, 
eine jede Eruption muss von der nSIchsten durch eine langere Pause ab- 
soluter Hube getrennt sein, und kOnnte dann die Zeit der ThSítigkeit 
durch eine erhOhte, horizontal verlaufende Linie bezeichnen ; aber wie 
lang muss diese Pause sein und was ist absolute Buhe? Ist nicht das 
blosse Ausstossen von Dampf aus dem Rrater auch schon Th^tigkeit? 
Und dann, wenn wir die Zeit der Th^tigkeít durch eine gleichmdssíg ho- 
rizoSl verlaufende Linie bezeichnen wollten, würden wieder nicht die 
einzelnen Katastrophen eines und desselben Jahres (in gewisser Be- 
ziehung die Frequenz und Intensitdt des Ausbruchs) genügend markirt 
werden. Denken wir uns z. B. es beginnt ein sehr heftiger Ausbruch 
Anfang Marz. Nach einigen Tagen beruhigt sich derselbe in so weit, ais 
nun die Lava ruhig fortfcSbrt auszufliessen und der Vulkan weiter keine 
Zeichen der Thatigkeit Sussert, ais die mil einem gleichmassigen Aus- 
str5men der flUssigen Masse verbunden sind. Anfang April, wahrend 
diese Lava noch fliesst, bricht plotzlich unler den hefligsten Eruptions- 
erscheinungen, wie Erderschütterungen, Aschenregcn, vulkanischen Ge- 
wittern etc., ein neuer Krater an einer andem Stelle des Ber«es auf und 
ergiesst ebenfalls ílUssige Massen. Ist dies nfcht ais ein neuer beson- 
derer Ausbruch zu belrachten und ebenfalls in der Curve zu markiren? 
Ich habe diese Schwierigkeit dadurch zu umgehen gesucht, dass ich in 
den Curven 1 — 5 die Bepetítionen ais gesonderte Eruptionen verzeichnet 
habe, wahrend in den Curven 6 — i O jeder langere Paroxysmus mit sei- 
nen Bepetítionen nur ais ein Ausbruch bezeichnet worden ist, der von 
dem nUchsten allemal durch eine langere Zeit der Buhe getrennt wurde; 
ich verkenne aber nicht, dass in der Beurtheilung dieses Verhallnisses 
manches Willkürliche, durch individuelle Anschauung Erzeugte, mit 
unterlaufen kann. 

2] Eine zweite Schwierigkeit erwachst aus der Darstellung solcher 
simultaner Eruptionen, welche allerWahrscheinlíchkeitnach einer 
und derselben Kraftausserung ihre Entstehung verdanken. So 
sind z. B. die Eruptionen der 4 Yulkane Java's (wie auch alie Ubrigen 
simultanen Eruptionen] iú der Nacht zura 12. August 1772 in den obigen 
Curven getrennt berechnet worden, wahrend es vielleicht eben so rich- 
tig ware, dieselben, weil sie wahrscheinlich nur die Wirkung eines ein- 
zigen, nur gleichzeitig an verschiedenen Puncten wirkenden Processes 
sind, ais eine Eruption zu verzeichnen. Weil wir über die unterirdi- 
sche Yerknüpfung solcher simultanen Ausbrüche aber keine positiven 
Beweise ais eben ihre Gleichzeitigkeit haben, und dies ein Moment ist, 
welches aller genauen Abgrenzung entbehrt, so habe ich es vorgezogen, 
dieselben ais getrennte Eruptionen zu berechnen. Es erwachst aber im- 
merhin daraus eine Anschwellung der Curven in manchen Jahrgangen, 
die das Bild der Darstellung der vulkanischen Thatigkeit trtlbt. 
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3) Zu einer genauen graphischen Darstellung würdedrittensdie Auf- 
nahme von immer thatigen Vulkanen, wie Slromboli, Lamon- 
gan, Sangay, Isalco etc. gehdren. Da dieselben einestheüs aber mehr 
Werlh fUr die Vergleichung der einzeinen Vulkangebiete unter sich ha— 
ben, anderniheils fast alie bekaunt sind, so hí^be ich sie in diesen Cur- 
ven vveggelassen. In einer Arbeit, die ich spHter tiber die Intensilttt der 
einzeinen Gebiete veróífentlichen werde, habe ich auf diesen Umstand 
mil BUcksicht genommen. Nur dann, wenn solche pem anent th^itige 
Vulkane eine bedeutend erhóhle Th^tigkeit fUr eine gewisse Zeit zeiglen, 
ist dieselbe ais eine einzelne ErupUon in die Curven aufgen^flh^ea 
worden. 

Um ein deutliches Bild der vulkanischen Thatigkeít in verschiedenen 
ZeitrSluroen zu gewinnen, wdre es endiich viertens noch noth wendig, in 
die Curven alie diejenigen Erdbeben aufzunehmen, welche man ais 
Yersuche zur Bildung eines Vulkans betrachten kann. Da aber 
Erdbeben, wie ich an einem andern Orle nachgewiesen habe, durrh 
ganz verschíedene Ursachen herbeigefuhrt werden kónnen, und viele 
derselben mil dein Vulkanismus wahrscheíniích gar nichts gemein haben 
(hOchstens das, dass wir nichts Sicheres darüber wíssen), so ist dieses 
sehr wichtige und in vieler Beziehung entscheidende Moment wegge- 
lassen und nur dann berttcksichtigt worden, wenn durch die Erschüt— 
terungen permanente Hebungen grosser Landstrecken (Neu-Seeland, 
Chile etc.) hervorgerufen wurden, in welchem Falle denn die Hebung 
ais eine besondere Eruption gerechnet wurde. 

Aus díesem Alien folgt, dass man, zumal da wir für die Int ensitfi i 
der Ausbrüche, die doch hier namentlich mit in Frage kommt, gar 
kein absolutes Maass haben, durch die graphische Darstellung allein 
kein richtiges Bild der Aeusserungen der abyssodynamischen Rrflfte er- 
langen kann, dass dieselbe nur in Begleitung eines ergSinzenden Textes 
von Werth ist. Wenn daher in den beigegebenen Curven der Zusam- 
menhang der Eruptionen mit den Sonnenflecken nicht so scharf in die 
Augen fóUt, so ist dies auf die Rechnung der oben aufgeführten, nicht 
wohl zu beseitigenden Schwierigkeiten zu schieben. In dem Texte habe 
ich dadurch, dass ich die Minimaljahre der verschiedenen Sonnenflecken- 
perioden an den betreffenden Stellen, wenigstens skizzenartig auch nach 
ihren Beziehungen zu den allgemeínen Erdbeben charakterisírt habe, 
diesem Uebelstande einigermassen abzuhelfen gesucht. 
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Batavia, le 3o mai 188 4 



V 



MoDsieur le Ministre. 



Noas avons Thonneur de vous informer que nous sommes ar- 
rívés & Batavia le i4mai. Quatre jours aprés^Monsieur le cónsul 
de France nous presen tait au gouverneur general des Indes Néer- 
landaises. Son Excetlence a bien voulu iacíUter Taccomplissement 
de notre mission, en mettant a notre disposition, pendant une 
huitaine de jours, un petít vapeur appartenantá TÉtat; et, gráce 
a la bienveillance et á Tactivité des autorités hollandaises, nous 
avons pu nous mettre en route des le 2 1 pour le détroil de la 
Sonde, 

Nous avons commencé notre exploration par la pointe Sud- 
Ouest de Java (Java*s i"* punt) un des points oú passe la frac- 
ture derécorce terrestre, jalonnée N.E.-S. O. par les ílots volca- 
niques Krakatau, Sebesie, Seboekoeet le massif du Radja Bassa a 
Sumatra. 

Sur les indications de M. Tingénieur des mines R. D. M. Verbeek , 
qui a étudié ees parages et qui a bien voulu nous aider de ses 
conseils et de son expéríence, nous avons recueilli la des échantíl- 
lons de roches acides recentes d*un grand intérét. Jusqn*á préscnt 
c est le seul gisement de roches de ce genre connu dans Tarchipel 
Indien. 

Le lendemain 23, nous touchions á Prinsen-Eiland , grande íie 
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inhabitée, couverte d'épaísses foréts impenetrables et encoré ja- 
máis étudiée par aucun géologue. Nous avons pu seulement y 
constater, sur la cote Sud-Est, la nature corallienne des falaises : 
nous sommes aussi ten tés de croire á Texistence de montagnes 
volcaniques dans rintérieur, d'aprés Texamen des sables que nous 
avons recueillis 3ans le lit des torrents descendant des hauteurs. \ 

De la, nous sommes entres dans la baie de Lampong, laissant 
sur la gauche les ües Lagoundie et, en suivant la cute Est de la 
baie, nous nous sonmaes rendu comple des ravages causes par Ja 
catastrophe du mois d'aoút i883. Une bande de terrain absolument j 

denudé, conmiengant au niveau de la mer et s'élevant a une tren- 
taine de métres, marque la trace de la terrible vague qui a tout 
rasé sur son passage; au-dessus de cette bande la pluicde cendres 
a continué Toeuvre de dévastation en brúlant les feuilles des arbres, 
brisant leurs branches et par suite en occasionnant la mort du plus 
grand nombre. 

Nous quittions Telok Betoeng dans la soirée du.2á et le 25 nous 
abordions a la cote Est de Tile Seboekoe. La les pfaénoménes de 
destruction sont encoré plus accentués que sur la cote de Sumatra; 
ils le sont encoré bien davantage sur lile voisine de Sebesic óü 
Tanéantissement de la végétation est absolument complet. Dans 
cette derniére ile au milieu de laquelle se dresse un beau cóne 
volcanique aujourd'hui éteint , le sol primitif a été recouvert d^une 
óouche de projections d'environ lo métres depaisseur, dans la- 
quelle les torrents de pluie de la moiissón du Sud Ouest ont en- 
taillé de profonds ravins. Des 2,000 babitants qui vivaient sur 
cette terre fertile, aucun na échappé; nous avons eu le triste spcc- 
tacle des restes d*une cinquantaine de ees malheureux dont les 
squelettes blanchissent sans sépulture au milieu de leurs usten- 
siles et des débris de leurs maisons. 

■ 

Nous avons constaté que les roches amenées au jour par les an- 
ciennes éruptions du volcan Sebesie , en place sous le tuf ponceux 
récent, sont de nature basique et appartiennent a la famille des 
basaltes et des labradorites. 

Le 26 nous faisions route pour Krakatau, but principal de 
notre voyage. En nous dírigeant au Sud, un fait de la plus haute 
importance se revele á nous; les nouvelles lies Steers et Gal- 
meycr ont tout á fait disparu. Cette disparition était du reste 
prévue et devait arriver au bout d'un temps plus ou moíns long. 
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mais seulement des matériaux projetés parmi lesquels nous avoos 
distingue deux espéces de roches : i^ des ponces tres spongicuses^ 
tres acides (72 p. 0/0 de sílice); 2° des fragments d'un verre noir 
ou vertfoncé qui pour nous est ia matiére premiére dont Témul- 
sion avec les gaz et les vapcurs a donné naissauce aux fragments 
ponceux. 

MaJgré l'acidité extreme des matiéres rejetées qui caractérise 
Téruplion du 26-27 aoút, la plupart des roches ancieones de Kra- 
katau 8ont basiques et se rapporlent aux basalles et aux labra- 
dorites. Celte éruption acide venant apres une suite de paroxymes 
ayant fourni des produits basiques est d*uD grand intérét : elle de- 
montre rinexactitude de la théorie qui veut que, dans une región 
volcanique, les éruptions se soient toujours succédé dans un ordre; 
d'acídité décroissante. 

Du reste ce n'est pas seulement de nos jours que des éruptions 
de nature acide ont intéressé le systéme de Krakatau. A une époque 
de son histoire, probablement assez éloignée de nous, un déluge 
de poncess*est deja répandu sur File. Nous en avons eu la preuve 
evidente a la pointeOuest.oú, en nous elevan t le longdelafalaise, 
nous avons observé, intercalé entre deux bañes de labradoriles , un 
bañe tufacé blanchátre contenant les mómes ponces et les mémes 
débris vitreux que ceux de la derniére éruplion. U parait done, 
aprés un certain temps pendant lequel se sont écoulées des ma- 
tiéres basiques, y avoir eu recurrence des types de roches acides 
vitreuses. 

Nous avons observé a cette méme pointe Ouest une excavation 
au milieu des tufs récents, d'oü sortait un peu de vapeur d'eau. 
Du soufrc sublimé et du chlorhydrale d'ammoniaque tapissaient 
les parois. La température élait voisine de 100 degrés. 

Nous quittons Krakatau pour aborder á Tile Verlaten , autrefois 
corbeille de verdure, aujourd'hui uniformément recouverte d^une 
conche de cendres d'une trentaine de métres. Les profondes cre- 
vasses qui sillonnent sa surface lui donnent Taspect d'un glacicr. 
La pluie de matériaux projetés par le Krakatau a coosidérablement 
augmenté sa surface; son élendue est actuellemcnt 2 fois plus 
grande qu'avant le cataclysme. Nous constatons en passant la dis- 
parítion d'une petite ile située á TEst de Verlaten. 

Enfin, aprés avoir touché a Tile Lang, qui a la plus grande ána- 
logie avec Verlaten et dont Fétendue s'est aussi beaucoup accrue. 
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nous reláchions á Merak sur ia cote Ouest de Java, une des loca- 
lites les pías éprouvées par la terrible maree du 27 aoút, et, le 
29 mai au matin nous étioos de retour á Batavia. 

Tels sont, Monsieur le Ministre, les résultats généraux de notre 
excursión dans le détroit de la Sonde. A notre retour en France 
nous entreprendrons la description micrographique détaillée des 
roches que nous avons recueillies. Gette description fera Tobjet 
d^un nouveau travail que nous aurons Thonneur de vous adresser, 
en y joignant un certain nombre de photographies prises sur place, 
qui pourront donner une idee plus exacte que les dessins erronés 
publiés jusqu'á ce jour, des changements qui se sont produits 
dans Ule de Krakatau. 

Nous vous adressons avec ce rapport une ckrte indiquant les 
nouvelles modifica tions survenues dans le détroit de la Sonde 
depuis la publication de la nouvelle carte hoUandaise ainsi que 
ritinéraire que nous avons suivi ^^h 

Veuillez agréer, Monsieur le Ministre, Tassurance de nos sen- 
timents respectueux et dévoués. 



R. Bríon. 



W.-C. KoRTHáLS. 



^*) Noa» vous adressons avec ce rapport une carie indiquant les modifications 
survenuei dans le détroit de la Sonde depuis la publication de la nouvelle carte 
hoUandaise , ainsi que Titinéraire que nous avons suivi. 
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Gxtratt de la Revue l'Astronomio (décembre 1883 et janvier 1884.) 



LES 



TREMBLEMENTS DE TERRE 

OROGÉNIQUES 

ÉTÜDIÉS EN SIIISSE, 



PAR 



le Pro!. D' F.-A. FOREL, de Horges, 

Membre de la Commission sismologique suisse. 



Les tremblements de tcrre sont les plus terribles et les plus fréquents dans les 
régions Yolcanlques; parfois d'horribles catastrophes, comme celia d'Ischia, 
28 juillet 1883, et celle du détrolt de la Sonde, 26 aoüt de lamóme année, préoccu* 
pent, et pour longtemps, rhumanité attentive. Mais ce n*est pas seulement le 
voisinage immédiat des volcans qiii est le théátre de tels ébranlements de la 
surface terrestre, et l'histoire nous raconte des tremblements presque aussi terri- 
bles que celui de Casamicciola, qui ont déW;uit des villes et épouvanté les popu* 
lations bien loin des centres d'aclivité volcanique. Pour ne preudre mes exemples 
qu'eú Suisse, je citerai le grand trcmblement qui renversa la ville de Bale, le 
18 octobre 1356, celui de Brigue, le 9 décembre 1755, et celui de Viége, le 
25 juillet 1855, ees deux derniers dans le district montagneux du Ilaut- Valais. 

S41 est facile de relier á Tébullitiou des laves dans la fournaise ardeote des 
volcans les tremblements de terre qui accompagnent les éruptions, et en general 

1 
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tous ceux qui ont lieu dans les régions volcaniqucs, ¡1 est plus difficile de coin» 
prendre les phénoméncs sismiques q^ii apparaissent loin de tout volcan en 
activité. Or, ceux-ci sont fréquents, comme nous allons le constater, en consi- 
dérant ce qui se pasee en Suisse; ils sont une des manifestations presque normales 
des forces qui se joucnt dans l'écorce terrestre; ils méritent done d'étre étudié» 
attentivemcnt. DiíTérentes hypothéses ont été mises en avant pour les explíquer ; 
les uns y voient Tébranlement causd par Tefiondrement de cavernes souterraines; 
les autres des chocs dus aux marees de la mer de lave, que certains auteurs 
adméttent sous Técorce solide du globe; les autres y cherchent Feífet de ruptores 
dans les couches terrestres, quand celles-ci se plient lors de la formation des 
montagnes. C*est á ce dernier groupe d*hypothéses que nous rattachons plus 
volontiers nos théories^ et c*est dans ce sens que je donne aux tremblements 
de ierre en questíon le nom d'orogéniques (qui appartient á la formation des 
montagnes), en opposition aux tremblements de terre volcaniques, 

Mais la théorie défínitive do cette classe spéciale de phénoménes sismiques 
n'est pas encoré faite; il est done important de recueillír du matériel d^obser- 
vation ; c'est ce que les naturalistes suisses ont compris, quand ils ont résolu 
d'aborder cette étude. La Suisse est, sous ce rapport, un champ de recherches 
tres favorablement clioisi; notre pays est loin do tout centre volcanique en acti- 
vité actuelle, et memo dans les époques géologiques antérieures il n*a jamáis été 
le théátre de ce genre d*action; dans les terrains representes en Suisse, il n'y a 
pas le plus petit morceau de roches volcaniques, le plus rapproché de notre terri- 
toire étant le cóne de ilohentwiel, pros de Singen, dans le grand duché de Bade. 
Tous nos tremblements de terre sont done certainement de nature orogénique. En 
vuede mener á bien ees recherches, la Société helvétique'des Sciences naturelles 
a nommé en 1878 une Commíssion, dontle président est M. leprofesseur A. Forster, 
de Berne, et le secrétaire-rapporteur M. le professeur A. Heim, de Zurích. Sans 
entrer aujourd'hui dans les théories genérales de la Sismologie, je voudrais résu- 
mer les travaux de cette Commission, indiquer notre méthode et les premiers 
résultats que nous avons obten us. 

La Commission suisse a établi son programme en dirigeant son activité sur troís 
points principaux : 

lo Reunir tous les documents sur les tremblements de terre constates en Suisse 
dans les temps passés, en les groupant dans^ les archives de TObservatoire tellu- 
rique de Berne. 

2o Collecfter tous les documents possibles sur les tremblements de terre actuéis; 
nous allons revenir sur ce travail. 

3o Organiser un systéme d'observations méthodiques h Taide d'appareils distri- 
bués sur tout le territoire de la Suisse, qui donnent des valeurs et chiíTres compa- 
rables entre eux, et permettent une étude vraiment scientiñque du phénoméne 
Cette partie du programme s*est trouvée étre de beaucoup la plus difficile. Un 
phénoméne tel que le tremblemont de terre doit étre étudié á Faide d*appareiis 
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earegistreurs; les sismométres et sismographes sont tres nombreux, et il n'est 
pas d'auteurqui se solt occupé de la question qui n*ait inventé un ou plusieurs 
instruments. Mais si la plupart de ees appareils rdpondent assez bien á certains 
desiderata, et réiississent á noter sufñsamment quelques-uns des cotes intéres- 
sants du phénoméne, cependant nous n'en avons pas encoré trouvé un qui répondít 
á la fois aux conditious essentielles du probléme, á savoír : étre un appareil suffi- 
samment bon marchó pour qu'on puissc le distribuer en grand nombre dans tous 
les districts du pays» et étre capable d'enregistrer d'une maniere comparable et 
süre, pour toute secousse perceptible par Thoprne éveillé, les caracteres essen* 
tiels de la secousse, h savoir son heure exacto, s(m intensíté, sa direction, le 
nombre des oscillations. Plusieurs appareils sontactuellementen expérimentatiou 
dans les Observatoires de Berne, de Bale et de Geuéve ; nous espérons pouvoir 
aboutir un jour á la solution de ce probléme, en nous aidant des travaux excellents 
des physiciens qui, dans d'autres pays, surtout en Italie et au Japón, s occupent 
avec ardeur des études sísmologiques. 

Revenons á la collection des matériaux sur les tremblemcnts de terre actuéis; 
c'est le point sur lequel nous avons les résultats les plus heurcux et les plus 
encourageants. Notre Commíssion s*est adressée au grand public par un appel 
direct et par la voie des journaux, en demandant á chacun de vouloir bien observer 
le phénoméne et nous communiquer les détails observes. Pour aiderá la compré- 
hension et á la collection des observations sismologiques, nous avons tout d abord 
répandu á profusión Tétude populaire qu'a rédigée notre collégue, M. A. Heim (*;, 
deZurich; puis nous avons établi un questionnaire qui precise les points princi- 
paux ayant de Timportance scientiflque. Gráce íi Tappui de la presse périodique, 
gráce surtout á la bonne volonté que notre appel a rencontré dans toutes les 
classes de la société, nous avons pu reunir un nombre tres considerable d'obser- 
vations, souvent tres bien- faites, quelques-unes boaucoup plus completes et plus 
precises que nous n*osions Tespérer au debut; il en est bien peu, méme parrai 
les plus simples et les plus modestes, dont une comparaison et une critique intelli- 
gente ne puisse obten ir quelque chose d'utile. 

L'étude de oes miliiers et milliers de documents est un travail de longuc 
haleine, et qui doit étre repris á reitéreos fois jusqu'á ce qu*onen ait tiré tous les 
résultats divers que leur comparaison peut fournir. Nous avons actuellement fait 
unpremieb dépouillement de la periodo qui s'étenddul«'"novembrel879au l^^jan- 
vier 1882; quelques tremblemcnts particuliérement intéressants ont fait Tobjet 
de monographies dues á MM. A. Heim, Forster, Früh, Oh. Soret et Forel; Ten- 
semble des matériaux a été travaillé dans des rapports d'ensemble publiés par 
M. A, Heim dans les Annuaires de l'Obscrüatoire de Déme, années 1880 et 1881 ; 
j'en ai donné moi-mérae un autre resume dans les Archives des Sciences physi- 
ques et naturclles de Genéce. 



(•) A. Hiíinu Les Iremblemenls de terre, leur étude scientifique. Trad. F,-A. Forel, 
Zurich. 1880 
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Avant de tirer de ees rapports les résultats généraux qu'iis peuvent déjá nous 
oífrir, je feral quelqucs définitions qui nous épargneront de vaines redites, et 
donneront uno ideo de quelques-uns des grands traits du phénoméne. Le trem- 
Mement de torre est rarement un phénoméne simple ; il y a done lieu de faire 
des distinctions, 

Nous appelons un trcmblement de ierre, et pour plus de rapidité iremblcmenít 
Tcnsemble des secousses rcssenties dans une aire d*ébranlement déterminée pen- 
dant un espace de temps limité. La duréedu tremblement est, en general, bornee 
á quelques jours; quelquefois elle ^est plus considerable, et la serie des secpusses 
qui se relient naturellement ensemble peut embrasser plusieurs mois. (Tremble- 
ment de Viége, 1855.J 

Nous appelons «ecousse un ébranlement du sol spécial et distinct dü k une 
in^pulsion unique. La secousse est simultanee dans toute Taire d'ébranlement, ou 
bien elle se propago d'un point k l'autre avec une vitesse que Ton peut mesurer 
plus ou moins exactement. Un tremblement de torre est généralement composé do 
plusieurs secousses. 

La secousse est formée de plusieurs mouvements partiels que nous appelons, 
suivant leurs caracteres : oscillalions, quand il y a prédominance du mouvemcnt 
de balancement; t7t6ra¿ions, quand ily a trépidation; c/ioc, quand ily a impulsión 
vioiente et subite, etc. 

Nous appelons aire d'ébranlement ou aire sismígiee, la surface du pays dans 
laquelle le tremblement ou la secousse ont été sentís. 

Parfois la secousse part d*un point determiné de Taire sismique, et se propago 
dans diverses directions. Nous appelons alors centre sismique ouaíre ceníraíe la 
partió de Taire d*ébranloment oú nous pouvons chercher le point de départ de la 
secousse. Le centro sismique est caractérisé, ou bien par Tintensité plus forte de 
la secousse^ ou bien par Torigine du mouvement au point de vue du temps, ou 
bien par la convergeoce de la direction des oscillations. 

Nous appelons ligncs isosismiques des lignes idéales tráceos sur la carte d'un 
tremblement de térro, et qui passent pardos points oü Tintensité de la secousse a 
été la memo, ou bien oú la secousse a été simultaneo. Quand il y a un centre 
sismique, ees ligncs isosismiques entourent Taire céntralo. 

Au point do vue de TéLendue de Taire sismique, nous divisons los tromblements 
en cinq classes, d'aprés le diámetro maximal.de Taire : 

Classe A. Aire sismique'de moins de 5^" de diamétre. 
» li. » de 5^" á 50 » » 

9 C. » > 50 150 9 » 

» D. » » 150 500 » » 

» £. 9 B 500 et plus » » 

Pour essayer d'évaluor Tintensité des secousses par la simple observation des 
eíTots produits sur Thomme et sos habitations, en attendant les donnéos plus pré* 
cisos de sismographes comparables entre eux, nous avons proposé, indépendam- 



ment Tun de Pautre, M. Michel-Btienne de Hossi, de Rome, ét moi-mSme, des 
échelles d'iatensitó nommant les secousses en números de un á díx; les deux 
<5chelles étaient tres semblables, et dans la revisión que nous en avons faite nous 
nolis sommes facilement misd*accord pour leur donner la forme suivante. 

Échetle De Rosst-Forel, Í8&Í. 

I. Secousse microsismométrique. Notée par un seulisismogfraphe^ ou par des sis- 
mographes.de méme modele, mais me mettant pas en mouvement pbisieurs sismo- 
graphes de systémes diíTérents ; secousse constatée par un observateur exercé. 

II. Secousse enregistrée pardessismograplies de systémes dífférents; constatéc 
par un petit nombre de personóos au repos. 

III. Secousse constatée par plusieurs persotines au repos ; assez forte pour que 
la durée et la direction puissent étre appréciées» 

IV. Secousse constatée par ThonMue "en activité; ébranlement des objets mobiles, 
portes, fenétres; craquemcnts des plamchers. 

V. Secousse constatée généralement t)ar toute la population ; ébranlement des 
objets mobiliers, meubles et lits-; üintement de quelques sonnettes. 

VI. Réveil general des dormeurs, tintement general des sonnettes, oscillation 
des lustres, arrét des péndulos, ébranlement apparentdes arbres et arbustos; 
quelques personnes effrayées sortefttdesbabitations. 

VII. Renversement d'objets mo9)iles; chute de platras, tintement des cloches 
daas les églises, épouvante genérale. Sans dommage aux édifices. 

VIH. Chute des cheminées, lézardes aux murs des édifices. 

IX. Destruction partidle ou totale de quelques édifices. 

X. Grands desastres, ruines, bouleversement des conchen terrestres; fentes á 
Vécorce de la terre, éboulement des montagnes. 

Cela dit, je vais donner quelqves faíts tires de nos études dan^ la período qui 
s étená da I*' novembre 1879 av 31 décembre 1881, soit pendant une durée de 
vingt-six mois. Pendant ees vingt-six mois, qui se rapportent il est vrai á une 
periodo d'activité sismique partic«iliéremeHt forte, nous avons noté 232 secousses 
distinctes, soit 107 pour une année de 12 mois, que nous avons groupées en 
63 tremblements composés, soit 29 tremblements par an. Ces [premiers chiffres 
montrent déjá que nos tremblements de terre orogéniques sont un phénoméne 
relativement fréquent. 

Ccs 63 tremblements so divisent au point de vue de Tétendue de Taire sismique 
en : 

Classe A. Tremblements locaux, aire de moms de de 5^* de diamétre. 28 

I» B. Petits tremblements, » 5^* á 50*" » » 16 

» C. Moyens » » 50 150 » » 10 

» D. Grands » » 150 500 » » 7 

» £. Tres grands » » 500 ct plus » » 2 



Les deux tremblemeuts de la classe E sont ceux : 

du 22 juillet 1881, avec centre sismique dans la Tarentaise, et aire d^ét)raule> 
ment dans TEst de la France, la Savoie et TOuest de la Suisse ; 

du 16 novembre 1881 avec aire sismique allaat du Nord de la Suisse jusqu'ea 
Sicile, 

Au point de vue de rintensité, ees 63 tremblcments se classent comme suit, en 
números de notre échelle. 

N" III 31 N- VII 4. 

» IV 18 » VIII 5 

» V 5 » IX 1 

» VI 2- 

Les tremblements d'intensité n<> VIII sont ceux : 

du 30 décembre 1879, Savoie et Suisse occidentale; 

du 4 juillet 1880, toute la Suisse; 

de septembre 1880, Fribourg; 

du 27 janvier 1881, platean Suisse, centre á Berne; 

du 18 novembre 1881, nord-estde la Suisse, Saint Gall, Appenzell. 

Celui d'intensité n» IX est le tremblement du 22 juillet 1881, déjái cité.. 

Pendant ees deux années d observations, les phénoménes sismiques n'ont point 
été également distribués; il y a eu plusieurs periodos de grande activité, dont les 
moments culminants ont été en décembre 1879, juillet 1880, mars, juin et surtout 
novembre 1881. La'périóde la plus longue de calme sismique a duré trois mois, 
du 25 septembre au 22 décembre 1880. 

Nous avons vu que la Suisse ne posséde pas de volcans actuéis, et qu'il y a 
méme absence absolue dans son sol de rocñes volcaniques anciennes. Nos phéno* 
ménes sismiques nesont done pas de nature volcanique. Cependant onpourrait se 
demander s'iís ne seraient peut-étre pas les précurseurs de quelque action volca- 
nique qui chercherait á se faire jourdans sos montagnes, les premíers eíTorts de 
masses en ébullition qui sortiraient dans l'avenir sous forme de volcan. 

A cette question répond l'étude de la distribution des pñénoménes sismiques 
sur la carte géographique du pays. Les aires sismiques sont réparties d'une 
maniere presque égale sur toute Tétendue de la Suisse et il.n'y a nuUe part 
rindicatíon d'un centre d'ébranlement d'oü partiraient les secousses du sol. Si je 
divise la carte de la Suisse par deux droLtes, Tune méridienne, l'autre paralléleá 
l'équateur et se croisant á Samen, cantón d'Unterwald, au centre de figure du 
pays, j'obtlens quatre régions oü je constate la distribution suivante des tremble- 
ments de terre ; 

Región 8.0 25 tremblements 

» N.0 12 » 

» N.E 11 » 

.» S.E 12 » 

A cóté d'une distribution genérale assez égale dans toute la Suisse, il y a lá 
une prédominance marquée de la fréquence des tremblements, dans la región 



sud-ouest; dans Ih Suisse francaise et la Savoie, dáns cet angle formé' par le 

rapprochement des chafnesdu Jura et des Alpes^ Mais, lá eacore, la distribution 

ctla forme desaires si^miqucs sont assez dífTérentesxi'un casáTautre pour que 

nous n'ayons pas á penser á rexistence possible d'un volcan- qui chercherait á se 

faire jour dans la región du Leman. 

NouS'peuvons done écarter pour nos phénoménes sismiques rídée-d'une action 
« 

volcanique; c-est- bien á des trembleme'hts orogéniques (ayant la méme origine 
que la forination des montagnes) que nous avons affaire. Quantá rexplication 
genérale de ees phénoménes orogéniques, la voici dans ses-grands traits : 

Le globe terrestre, en circulant dans l'espace dont la température est tres basse, 
perd de lachaleur, il serefroidit; en se refroidissant, 11 se rétrécit; en se rétrécis- 
sant, il se ride, et les rides ainsi formées sont les montagnes qui inégalisent la 
surface de notre sphéroTdc. De méme qu'une pomme, bien joufflue en automne, 
á mesure qu'elle se desséche, se couvre de rides qui sillonnent sa pelure, de 
méme notre vieilie Terre, dans sa sénilité, plisse son»écorce &. mesure qu'elle 
se ratatino- et se racornit en se refroidissant. Ces plissements gigiuitesques 
recourbent les couches sédimentaires, métamorphiques et cristalHnes en rides 
descendant des sommets de Tllimalaya, des Andes ou des Alpes jusqu'au plus 
profond des oeéans, et dans certains cas jusqu'au fond des valíées étroites qui 
séparentles chaines, dans le Jura, par exemple ; mais ils ne se font pas sans rup- 
tures; les roches sont plus ou moins élastiques et plastíques, mais, si la courbure 
qu'on leur demande e»t trop forte, elles se físsurent. De méme la nappe de glace 
qui couvre parfois nos lacs en hiver subit, sous Taction des variations de tempe- 
rature, des dilatatíons et descontractions qui la fendent avec grand fracas par 
des ligues de rupture traversan ti parfois lelac dans toute sa.longueur. Ordeteiles 
fractures ne se produisent pas sans un ébranlement de la masse, et cet ébranle- 
ment, quand il agit sur Tócorcedu globe, est pour nous un tremblement de terre. 

Le tremblement de terre orogénique est done l'ébranlement causé aú sol par la 
producttond*une fracture ou d*undéplacement des couches terrestres sous Taction 
des pressions, poussées, distensions ou contractions que subissent ces couches 
dans le pllssement de Técorce de la terre, dans la formation des montagnes. 
Mais cette fracture et ce déplacement ne se produisent que lorsque les actions 
de déformation sont arrivées á un degré de puissance tel<iu'elles dépassentraction 
des forces de cohesión; par suite de raecumulationdes poussées ou des distensions, 
la masse qui se plie en vient á un état d'équilibre instable, dans lequel la plus 
petite cause accidentelle qpi vient se suriijouter, le plus-petit ébranlement, doit 
amener la' rupture:. 

Quellessont les causes determinantes qui provoquen t ainsi la rupture de Tétat 
d'équilibre, qui fixent ainsi le moment déla sécousse? C*est á cette question que 
la statistique repondrá en constatant la coTncidence plus ou niioins marquée des 
tremblements de terre avec des phénoménes périodiques ou non péríodiques, de 
nature astronomique, météorologique ou géologique. Le oaractére purement 
orogénique de nos tremblements de terre suisses nous fait attribuer une valeur 
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parfüouljiére 4 cette statistique, tnais cette valeur ne sera ccftainc que lorsquo 
notrefitatistique portera sur un nombre sufñsant de tremblements et de secousses, 
ce qui n'est pas encoré le cas. 

Avant d'indiquer ici les premiers résultats de cette étude statistique, nous 
devons encoré tírer des observations suísses une ootion tres importante, c'est 
que le tremblement de térro n'est pas dans tous les .cas identrque, qu*il y a plu- 
sienrs types tres dififérents dans le phénoméne. Je vais justifler ce diré par Tindi* 
catión de quelq«ies-uns des faits consrtatés, sans avoir la prétention d'en déduire 
encoré iiae classificaAion rationndle des tremblements de terrc ou des conclu-* 
sions ihéortques déñnitives. 

1* Quelquefois le tremblement de terre est simple et consiste en une seulo 
secouisse {^); ce cas est tres rare : le plus souvent le «tremblement est compliqué 
et formé de plusieurs secousses. 

2<» Quelquefois les diverses secousses du méme tremblement ont presque la 
méme intenftilré, aucune n'cst predominante (>); d'autres fois, le plus souvent, il 
y a une secousse principale, la grande sccousse et des secousses accessoires (' j ; 
parfois Biéme il y a plusieurs grandes secousses, eatourées d'une foule de 
secousses accessoires (*). 

3^ Les secousses accessoires se dinsent en secousses antecedentes ou prépa* 
ratoires et en secousses conséciiUccs. Elles sont de faible intensité, de íaíblo 
étendue; elles n'ébranlent qu'tine partie peu importante de Taire sismique de la 
grande secousse. Un fait intéressant á noter, c'est que ees secousses accessoires 
no sont pas nécessairement localisées dans T^ire céntrale, quand il y en a une, 
mais qu'elles peuvent étre parfaitement périphériques. 

4» L*aire sismique a en general une forme arrondie (») ou ovalaire; dans ce 
dernier cas, le plus fréquent, son grand axe est ou perpendlculaire ou paralléle 
h la chaine principale des montagnes. On designe alors le tremblement de terre 
comme étant longitudinal ou transversal. D'autres fois Taire a une forme plus 
compliquée et se découpe sur la carte en lobes plus ou moins étroits (<). D autres 
fois, enñn, Taire sismique présente des points détachés qui semblent separes de 
Taire principale par une bande de pays oü la secousse a été nulle. Par exemple, 
le tremblement du 5 novembre 1881 a eu son aire bien limitée du cóté de TOuest 
par Ilérisau, Saint-Gall, Appenzell : puis, á cóté de cela, la secousse a été notéc 
á Zurich, á 50^" de la limite apparente de Taire d'ébranlement. Nous avons un 

(') Exemple : Tremblement du 27 octobre 1861. Nord du canten do Zurich. 

(') Exemple : Tremblement de décembre 1881. Engadine, 5 ou 6 secousses. 

('} Exemple : Tremblement du 27 janvier 1881. Berne et pláteau suisse; une grande 
secousse et 22 secousses accessoires. 

{*) Exemple : Tremblement du 30 décembre 1879. Savoie et Suisse occidentale; trois 
grandes secousses le 30 décembre, á 0''27-, á 8''10'*, et 31 décembre á I»- 30*; 12 secousses 
accessoires. 

(•) Exemple : 27 octobre 1881. Nord du cantón de Zurich. 

( ; Exemple : 7 janvier 1880. Grisons, 
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exemple plus grandioso de ce type d*aire sismique k zones détachées dans lé 
grand tremblement du 16 novembre i881, qui a ábranle ritalie et la Suissc; 
Taire principale occupe touto Tltalie, depuis la Sicile jusqu'au lac Majeur, Taire 
détachée, touto la Suisse au Nord des Alpes ; entre deux la grande diaíno des 
Alpes semblo avoir échappé á Tébranlement, ou du moins nous n'en avons pas 
obtenu d'observations positivos. 

5<> L*intensité de la secousse n'est pas nécessairomcnt en rapport avcc Tétendue 
do Taire sismique; en general, plus Tintensité de la grande secousse est forte, 
plus Textensiou de Tébranlement est considerable. Mais ce n'est pas toujours le 
cas, et je puis citer des exemples inversos tres frappants. Ainsi le tremblement 
de la Suisse Occidentale, 9 juin 1881, appartient á la classe D par sa tres grande 
aire sismique, qui s*étend de Borne et Bienno á Cbambéry, sur une longueur de 
300^"* ; son intensité, en rovanche, a été faible et no dépasso pas le n» IV, ou au 
plus le n« V de Téchelle. En opposition á cela, le tremblement de Fribourg, sep- 
tembre 1880, a eu une faible extensión, et appartient en cela á la classe B, de 
moins de 50^°> de diámetro; mais son intensité a été tres forte et lui attribue lo 
n» VII ou VIII de Téchelle. 

6* Quelquefois le tremblement a un centre bien évident, avec máximum de 
Tintensité et point de départ de Tébranlement qui se propago centrifugalement 
avec une vitessc de 300°" ¿i^OO* par seconde, jusqu'á la périphérie de Taire sis* 
mique ; des ligues isosísmiques concentriques peuvent étre dessinées sur la carte 
du tremblement de torre. D'autres fois, toute la partió du pays qui forme Taire 
sismique semble s*otre déplacéo á la fois, en bloc ; Tintensité est partout la 
méme, sur toute la surfaco ébraniée, la direction du mouvemént est partout dan» 
le méme sens ; Theure de la secousse est identique, et Ton no peut constater la 
propagation d une onde sismique. M. A. Heim, qui a constaté le premier ce type 
intéressant de tremblements de torre, cite comme exemples ceux du 4 juillet 1880 
et du 3 mars 1881, qui ont ébranlé á la fois la Suisse entiére. 

Tels sont quelques-uns des points de vue que nous avons jusqu*á présent pu 
reconnaitro (^ et qui montrent que le tremblement de torre n*est pas toujours 
identique & lui-méme, qu'il y a plusieurs types do tremblements, dus peut-étre k 
des mouvements de natures différentes et peut-étre á des causes diverses. Ce 
sera Tune des taches de la sismologie de séparer oí de classer ees types distincts 
et de déterminer dans chaqué cas á quel type le tremblement de térro so rap- 
porte; cette tache sera certainement difficile et nous sommes encoré loin d'y 
pouvoir repondré avec süreté. 

Si, comme cela est probable^ la nature et la cause des phénoménes n'est pas la 
méme pour les différents types des tremblements de torre, la statistique que Ton 

(*) Je ne parle pas ici des natures différentes de secousses, qui sont tantót des oscil* 
lations horizontales ou verticales, des vibrations, des chocs, en plus ou moins grand 
nombre, etc. L'étude de ees différents types, difficíics á bien séparer, nous entralneraít 
trop loin. 
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peut tirer de Tétude genérale des mouvements sismiques n'acquerra sa valeur 
que lorsque Ton aura nettement separé ees types. En attendant il est cependant 
permis de constater provisoirement ce que nous apprend cette statistique gené- 
rale ; ses données ne sont pas encoré bien nettes, quelques-unes sont toutefois 
evidentes. 



Nous reconnaíssons tout d'abord une périodicité esüvale-hiémale montrant 
une plus grande fréquence des phénoménes sismiques en hiver qu'enété; ejlese 
prouve par l'étude des tremblements de Ierre suisses. Je réunis en les groupant 
en quatre saisons de trois mois chacune : 

1« Le nombre total des tremblements constates dans nos vingt-síx mois des 
études actuelles de la Commissíon sismologique suisse. 

2° Le nombre des secousses observées dans la méme periodo. 

3« Le nombre des secousses de la grande statistique des tremblements de terre 
suisses, par O. Volger, s'étendant du neuviéme siéclo k Tannée 1857 et portant 
sur 1230 secousses ou tremblements. 



Saisons. 

Hiver (*)... 
Prinlemps 
Été 

Automne . . 



1879-1881 


1879-1881 


AvAiit 1857 




tremblemouts 


secousses 


secous«cs 




18 


80 


461 - 


(f-^ 


10 


29 


315 ^ 


rr^ 


15 


43 


141 _ 


h3 


18 


104 


313 



Cette statistique, qui est du reste d accord avec les résultats généraux constates 
par d*autres auteurs dans d*autres pays, montre une plus grande, fréquence des 
tremblements de terre en biver qu'en été. 

Une autre périodicité qui est encoré mieux evidente est la périodicité diurna- 
nocturno. Les cbiffres suivants montreront un máximum de fréquence vers 3^ du 
matin, un mínimum vers 1^ du soir. Je les tire : 

1« Des 266 secousses de la Commission sismologique suisse, 1875-1881. 

2<» Des 430 tremblements de la statistique de Volger avant 1857. 



HEÜBR8 1879-1881 Avant 1857 



OVJetl"» 


52 


49 


2 3 


61 


55 


4 5 


36 


43 


6 7 


20 


31 


8 9 


9 


31 


10 11 


9 


36 



H8URB8 


1879-1881 


Avant 1 


12»' et n"» 


7 


18 


14 15 


9 


27 


16 17 


13 


31 


18 19 


13 


21 


20 21 


23 


42 


22 23 


31 


48 



Cette double périodicité estivale et diurno qui relie l'activité sismique avec la 
position du Soleil est le seul fait que notre statistique suisse ait jusqu*á présent 
reconnu. Les relations de fréquence des tremblements de terre avec la positiou 
de la Lune ne montrent jusqu'ici aucune loi evidente. 

(') L'hivcr météorologique commencc aii I" décembre, lo printemps au l'Mnars, etc. 
(*J La journéc de 2i heures de nos études de physique terrestre commeiiceá minuit. 
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Si je distribue dans íe demi-mois lunaire les 70 tremblements de nos observa- 
tions actuelles, je trouve : 

» 

Dans les 7 jours avant et aprés la syzygie 37 soit 0,53 

9 9» quadrature... 33 » 0,4? 

La diíTérence est insigaifiante et semble accidentelle; nous ne pourrons en 
apprécier la valeur que quand notre statistique sera basée sur un plus grand 
nombre d*observatíons. 

Pour la distribution dans le jour lunaire, j'ai 186 secousses dont l'heure est 
suffisamment certaine. Si je divise lesíi^'Si'» du jour lunaire en huit périodes 
égales, j*al la répartition suivante : 

Péríode commengant á O** O" 17 secousses. 



3 7 


18 


9 


6 13 


25 


» 


9 19 


28 


» 


12 26 


28 


» 


15 32 


28 


» 


18 39 


17 


» 


21 45 


25 


» 



Si je réunis ees huit périodes en deux groupes de deux fois six heures, Tun 

avant et aprés le passage de la Lune aux méridiens supérieur et ínférieur» 

Tautre avant et aprés le lever et le coucher de la Lune, j'ai les chiffres 

su i van ts : 

Lune au méridien 98 secousses, soit 0.53 

Lune á l'horizon 88 » ^ » 0,47 

II n'y a pas lá non plus de loi evidente et bien marquéc. 

II resulte de ees premieres études sur nos tremblements orogéniques suisses, 
que dans leur ensemble, avant de les séparcr en typüs diíTérents, on peut 
constater : 

i« Une périodicité estivale avcc máximum de fréquence en hiver et mínimum 
en été. 

2o Uno périodicité diurno avec máximum de fréquence peu aprés minuit, et 
mínimum peu aprés midí. 

3® Quant á une périodicité liée soit au mois lunaire, soit au jour lunaire, elle 
reste encoré indeciso et elle est en tous les cas beaucoup moins evidente. 

Si nous cherchons dads les phénoménes périodiques ceux qui présentent cette 
double périodicité solaíre avec absenco de périodicité lunaire, nous ne trouvons 
guére que les phénoménes thcrmiques et hygrométriques, lesquels sont intime- 
ment unis. La chaleur atmosphérique cífrelo double máximum estival et diurno 
que nous constatons dans la fréquence des tremblements de terre. Sans que 
nous soyons en état de reunir ees faits par une théorie rationnelle^ nous dirons 
done que les máximums do fréquence des tremblements de terre orogéniques 
coTncident avec les mínimums de chaleur dans la température de Tatmosphére et 
de la surfacc de la croüte terrestre. 
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Un point que nous aurons á étudier tres atteutivemcnt, c'est la coTncidence 
des tremblements de terreavec les phénoménes météorologíques non périodiques, 
tels que les cyclones et anticyclones qui sa traduisent á la surface de la terre 
par des différences considerables dans la pression atmosphérique. Jusqu*á pré- 
sent nous n'a\'ons pas encoré constaté de relations evidentes, mais il est possible 
que nous y arrívions lorsque nous aurons mieux separé les divers types de lios 
tremblements orogéníques. 

Ces résultats sont encoré bien peu précis et bien mal enchalnés. Mais nous ne 
sommes qu'au debut de nos études, et, á en juger par ces premiers commence- 
ments, nous avons le droit d*espérer, si nous les poursuivons avec persévérance, 
la reunión de matériaux intércssants et importants sur les tremblements de terre 
orogéniques, matériaux qui serviront peut-ótre un jour ik établir une théorie 
satisfaisante du phénoméne. 

Qu'il me soit permis en terminant d*exprimer le voeu que ces études, qui 
actucllement sónt poursuivies méthoiliquement en Italie, en Suisse et dans une 
partie de TAllemagne, soient étendues aux autres pays de TEurope ; plus elles 
seront généralisées, plus on en pourra tirer une connaissance exacte de la 
Physique de notre globe et des lois de sa formatíon. 



Pari». — Imp. Gauthlcp-ViUars, 55. quai des Grandá-Auguatiní. 
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DÉFINITION DES VOLCANS. 

Mode de íormation des cráteres et des montajes Tolcaniques. 
Volcans sub-aóríens. — Volcans maríns. 



Les volcans, comme lous les grands phénóménes nalurels 
qui se présentent avec une imposanle beautc et une puíssance 
invincible, ont attiré de tous temps rattention et agí puissam- 
ment sur rimaginatíon de Fliomme. Aussi, dans l'antiquité, 
on les a bien vite introduits dans le cercle des Iradilions 
mylhologiques; on contemplait á une distance respectueuse, 
avec une sorte de lerreur superstilieuse, les phénóménes 
grandioses qui se passaient k la cime de TEtna, le seul volcan 
que Ton connüt alors, et dont le cratére semblait étre la 
porte du monde souterrain, l*entrée du domaine de Plulon. 
N'est-ce pas \k encoré une conception ingénieuse, que celle 
de Vulcain, établíssant son atelier au sein de la montagne et 
íaisant jailiir autour de sa forge de brillantes étincelles, 
lorsqu*il Iravaillait aux foudres de Júpiter? 

En Géologie, on n'a pu, pendant bien longtemps, s*arracher 
aux seules impressions de Timagination, et Texplication des 
volcans a suivi les variations de ees systémes scientifiques 
qu'ojí décoraitpompeusement du nom de Théoriesde la Terre, 
sans s*appuyer sur un ensemble de faits bien observes. 

G'est de la sorte qu*on a consideré, tout d'abord, l'activité 
des volcans córame la conséquence d*un incendie grandiose, 
soit de bañes de houille, sorte de substances combustibles 
{lignites ou bitume) enfouies souterrainement. Cette expli- 
cation ne pouvait évidemment convenir qu*á des géologues 
qui n*avaient jamáis éprouvé les impressions puissantes d'une 
éruplion vue de prés, et qui ne connaissaient les volcans que 
par ouí-dire, sans les avoir observes dans leur période d'acti- 
vité. D'autres sont venus, qui n'ont voulu voir dans ees appa- 
reils que des foyers chimiques isolés. Ces théories, qui ont 

Veláis. — l^s Volcans, 
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eu cours jusqu*au commencemenl de ce siécle, onl passé par 
(les phases diverses en progressant avec la Chimie. 

La plus ancienne est celle de Lémery : elle repose sur une 
expérience ingénieuse qui luí donnait toutes les apparenccs 
de la réalilé. 

Si Ton place, en eíFel, un mélange de soufre en íleur et do 
Hmaillc de fer, humecté légércment, á une légére profondeur 
dans le sol, aprés Tavoir recouvert d'une peüle conche de 
ierre bien tassée, on remarque bienlót que le sol se bour- 
soufle el se couvre de crevasses qui livrent passage a d'abon- 
dantes vapeurs et á des gaz sulfures. Parfois la chaleur 
développée est assez grande pour amener Tincandescence du 
mélange qui se gonfle, se tuméfíc et, faisanl saillie a l'exté- 
rieur,donnerimage,en pelil,d*une éruplion. C'estla premiéro 
application de la méthode experiméntale a la Géologie : Tessai 
n'était pas heureux. 

Plus récemment, en 1828, la découverte du potassium el 
du sodium conduisil Humphry Davy k proposer une théorie 
plus séduisante. 

Enlaissanttomber, goulte^goutte,dereau sur du potassium, 
il avait remarqué que celle eau étail décomposée, que son 
oxygéne se portal I sur le metal, tandis que la haute tempera- 
ture dégagée par la réaclion enilammail Thydrogéne, mis en 
liberté. En méme temps, le metal oxydé se relevait autour 
du poínt que venaient frapper les goutleleltes et se creusait 
d'un petit cratére,dans lequel se manifeslait bientót une vive 
déílagralion. Enfin le monticule, qui se formail ainsi, prenait 
la forme d*une monlagne ignivome et oíTraít, en miniature, 
rimage d'une éruplion. Bien plus, cette expérience semblail 
ainsi expliquer l*origine des roches volcaniques, dans la 
composition desquelles il entre toujours de la potasse, de la 
soude ou de la chaux. 

L'hypolhése de Davy ful d'abord acceptée sans reserve; 
mais de graves objections lui furent bientót opposées. Sans 
parler de la faible proportion d'hydrogéne reconnue dans les 
émanations volcaniques, qui n'esl nuUemenl en rapporl avec 
Ténorrae quanlilé de ce gaz qu'exige celle théorie, on a 
calculé que, pour amener a Fetal de fusión el pour élever dans 
la cheminée la moindre des coulées de l*Etna, il fallait 
admettre Texistence, sous la monlagne, d'une masse de7 mil- 
lions de métres cubes de ce metal alcalin. L*invralsemblance 
de celle hypothése étant démontrée, le volcan en miniature 
de Davy est resté ü Tétat de curiosilé scientifique, et avec lui 
sonl tombés tous les essais lentes pour expliquer les phéno- 
ménes volcaniques á Taide d'aclions chimiques. 

L'exploralion réelle des volcans, etsurtoutrapplicatlondes 
procedes scienlifíques a leur elude, est de date récente : c'est 
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^ peine si Ton pourrait la faire remonler au déla des voyages 
de Breislak en Hongrie ou de Humboidt aux régions équi- 
noxiales. Jusqu*alorson s'étaitcontenté, en plus desexplicalions 
hypolhétíques que je viens d'exposer, de la descripUon naUí- 
relle des volcans el de la narraüondes phénoménes étonnants 
produits. En somme, on ne les avait observes qu'avec inquié- 
lude el de loin, en raison des dirOcullés el des dangers de leur 
approche. Cesl seulemenl au commencemenl de ce siécle 
que des connaissances sérieuses ont élé acquises, parce qu*on 
a appliqué ü leur examen les ressources de la Physique el de 
la Cliimie, qui élaienl alors en pieine voie de prognes; les 
grands noms de Boussingaull, d'Abich,de Bunsen, de Charles 
Sainle-Claire Deville sonl alors aUachés á ees belles eludes. 
Ce sonl ees savanls qui, les premiers, ont Iransporté les appa- 
reils du chimisle sur les sommets des principaiix centres érup- 
lifs. Plus réceinmenl M. Fouqué, eleve el successeur de 
C/liarles Sainle-Claire Deville dans la chaire du Collége de 
France, armé des mémesmoyens, s*esl consacré a Texploralion 
(les principaux massifs volcaniques acluels (TElnaJe Vésuve, 
Sanlorin,les Acores), les altaquanl avec une rare énergie, en 
pieine période d*aclivité, afín de surprendre leurs secrets el 
d'en lirer les lois qui régissenl les éruplions. 

Aprés de pareils Iravaux, oü lanl de savoir el de peines onl 
élé dépensés, riiisloire des volcans est mainlcnanl bien connue. 
Nolre illustre el savanl Doyen, qui préside avec lanl de soin k 
Torganisalion de ees réunions, a pensé que le momenl élail 
venu d*exposer devanl vous le résultat de ees belles el savanles 
recherches.il a bien voulu me confier celle mission;c*eslune 
lourde lache donlje sens loul le poids : je Tai acceplée cepen- 
danl sans reserve, parce que j'espére élre soulenu, d*une part, 
par la grandeur du sujel el de l'aulre par volre bienveillanle 
attenlíon. 

Un volcan, dans sa période d*aclivité, doit étre consideré 
coinme offranl loul le corlége des phénoméries qui signalenl 
le déploiemenl des forces souterraines. Dans le cas ordinaire 
rien n'y manque, en eífel, de ce qui caraclérise ees sorles de 
manifeslalions. Des aclions chimiques énergiques el variées, 
des eíTels mécaniques puissanls s*y réunissenl el semblenl 
cóopérer a Tenvi pour produire un travail giganlesque qui esl 
a la fois une oeuvre de deslruclion el d'édiíicalion. 

Au débul des phénoménes, le sol.tremble; des secousses, 
des bondissemenls du sol se succédenl h de courls inlervalles 
et jellenl la lerreur dans le dislricl menacé. Toul á coup une 
explosión formidable se produil; la monlagne esl ébranlée 
jusque dans ses fondemenls, el de son sommel enlr'ouverl 
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s'échappent, avec Tracas, des torrenls de vapeurs el de scories 
incandescentes. 

Ces projeclions se mulliplíent, el bienlól la fnmée et les 
cendres forment,dans les airs,desnuagcsépa¡s qui s'amoncel- 
Icnl au-dessus du cralére el plongenl toule la región dans les 
lénébres. Des Irails de foudre les sillonnent, des roulements 
de lonnerre viennenl se méler aux mugissemenls du volcan 
donl les flanes, mainlenanlenlr'ouverls, laissenl échapperdes 
jets brálanls de laves incandescentes, qui se précipilenl en 
cascades sur les pentes et se déroulent, au pied de la monlagne, 
en longs rubans de feu. 

Telle esl la descriplion classique d*une éruplion, loul le 
monde Ta reconnue pour Tavoir lúe maintes fois, soit dans 
les ouvrages qui Irailenl de ces queslions, soil dans les récils 
des voyageurs qui ont assisté á ces speclacles émouvanls. 

Mais ii n*en esl pas loujours ainsi : tous les volcans ne 
présenlenl pas, dans leur phase d'activité, ces phénoménes 
paroxysmaux ; ce fleuve de feu, par exemple, ces coulées de 
lave, si souvent décriles comme constituanl le phénoméne le 
plus constant et par conséquent le plus caractérislique de 
réruplion, n*apparaissenl que dans cerlaines condilions qui 
nesontpas réaiisées dans tous les volcans. 11 en esl qui n*onl 
jamáis fourni de laves, d'aulrespoinlde projeclions. Celte mon- 
lagne réguliérement conique, longtenips considérée comme 
la forme habituelle et typique des édifices volcaniques, manque 
clle-méme souvent. 11 est, par exemple, des volcans qui se 
présenlenl a ras du sol, sans qu'aucune dénivellation ne fassc 
pressenlir leur approche. 

Pris dans leur ensemble, les volcans doivenl élre consideres 
comme des appareils nalurels metlanl en communicalion di- 
recte, d*une facón lemporaire ou permanente, les profondeurs 
du globe avec la surface. lis sont caractérisés par les deux 
fails suivants : 

I** Par la production, sous l'influence d'actionsmécaniques, 
que nous déterminerons plus loin, d'une fracture sensiblemenl 
recliligne, Iraversant Técorce terrestre el établissanl la com- 
municalion en question. 

2* Par Tarrivce au jour, au Iravers de celle fracture, des 
maliéres en fusión contenues soulerrainemenl. 

Ces maliéres se présenlenl ainsi sous les trois élats, solide, 
liquide el gazeux, A Tétal solide, ce sonl les projeclions; a 
Télat liquide, les laves; á Télal gazeux, la vapeur d'eau et les 
émanations volátiles qui jouenl un si grand role dans les 
éruplions. 

Ces Irois sorles de produits peuvenl apparaítre isolément. 
Le plus souvent ils s'associenl et, suivanl les condilions dans 
lesquelles ils se présenlenl aux orificcs de sorlie, suivanl la 



prédominance <lc l'un oti de l'aiilrc, le itiodc i^iuplif varíe, et 
les apparcils volcaniqucs, c'e^t-a-dire lus appareils consiiuils 
sous leur action, sonl tres différcnts. 

Plusieurs cas sonl a coiisidéier : les produils gazeux, par 
cxcinple, peuvcnt se manifesler seuls. S'iJs sonl abondutils, la 
fracture oríginolle ne sufrit pas; en raison de la prc^-sioii 
ónorme exercée par ees gaz comprimús, elle s'éloile au point 
de concenlration ina\iiiium de rolTorl; il se produil alors, au 
ceñiré de rétoilcmciil, un vaste oririce circulaire, un cralére 
pour employer Texpression consacréc, p.ir suile de la projec- 
lion des parlies du sol enlamé sous ce clioc violciil. 

Craiéres-lacs, — C'esl lá Torigine de ees caviles círculaires, 
maintcnant occupées par des caux douccs, qui rormenl dans 
cerlaiiios rúgionsces lacs pillorcs(|ues contms soosle iioni de 
cralerex-liirs. Le célebre lac Pavrn {/!/;. i), on Anvergne, le 




Gour de Tazoiiol, pros de Manzat, cnlaillés l'iiti dans la lave 
basaltkpie, l'aulrc dans le granilc, en sotit de Itoits exemples. 
Ccsgouirrcs lacustres sonl surtout nomhreuK et célebres dans 
l'Eifel (PrussQ rbénaiie) oü on leiu'a dormé le nom, bien signi- 
ficalif, de Maaic (goulTre d'eau). lis sont l;i éialilis sur des 
scliistcs el dos calcaires d'i^ge dévonien. Quel{|ues-uiis atiei- 
gnent des diincnsioris considerables avcc une profondour de 
plus de 200'" : lels sont les lacs de (íillenferd (Puivermaar) el 
de Laach, qui occupcnl cliacun une surface de prés ele 9^™. 
A Nossi-bé, pros de Madagascar, ees cratercs-lacs {Jig- 3), dis- 
poséspar groupes aulour des ci'mes volcaniques (gui se dresseiil 
dans les parties centrales de l'lle, se signalcnl par Textréme 
régularité de leur Torine circulaire. Les indigénes leur don- 
nent le nom de Taiié-l,a.itak, qui veut diré nwntagne lombcc 
dans un trou. Occupés maintcnant par des eaux. limpides, d'un 
bleu d'azur, oii s'agitcnt des mtllicrs de polssons aux vives 
couleurs, ils cotisiilucnt lí) de vérilables aquariums naturels, 
qui peuvent compter commc une des merveilles de l'iie. 



10 exp[.osrQ.ss célebres. 

L'originc volcaniquc de ees caviles singuliéres, cntaillées 
ainsi, comme ^ rcmporle-piecc, dans un sol resté horizontal, 
a éié longtemps móconnue; on les attribuait á des cfTondre- 
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ments. On sail m.-iintcnant que ce sont la des cráteres ({'ex- 
plosión, dont la formation, comparahle ^ un coup de mine, 
doit 6tre rapporlée, comme nous venons de le diré, h l'cxpan- 
sion súbito de masses gazeuses momenlanément comprimées. 

D'aulres fois ees e\plosious, au lieu de préludcr it l'aeliviU' 
vúlcanique, y onl en quelque sortc mis ñn. Ccst ainsi que des 
édiíicos volcaniques eleves, que des mnssifs monlagneux en- 
tiei-s onl disparu, cnlevés dans les airs par le fait d'une explo- 
sión et se sont trouvés remplacós par des goufTres profonds. 

Les ¡les do la Sonde onl été souvent lelhéíllre de pareils fails. 
En f8i5,ii Sumatra, le Temboroí/s". 3), quijusque-ia se dres- 




f'i/f. 3. — Cercle deruptían de cendro du TemUiiv. 

sail comme un phare, éclairant la mer sur une élenduc consi- 
derable, a sauté en l'air, perdanl d'un seul coup iGoo-" de sa 
hauleur. Sous ees débi'is, dont la masse aéléévaluéeai^oo^"". 
soil trois fois le volume du moni Blanc, la vilte de Temboro, 
située au pied du volcan, a élé ensevelie ci laooo personnes 
ont péri. L'ile de Borneo, située it i^o^" au nord du siége 
de l'éruptíon, ful entiérement couverte par lesjcendres, qui 



occasionnérentun iiitmensc desasiré, L'ima^inationpopuiaire 
fut lellemcntfrappéc par ce gi-and catacljsme que maintenant 
on comptc les aniiées ü dalcr de « la grande chute des 
cendres »■ 

Hais forl heureuscmcnl eos grandes explosions sonl rares; 
le plus souvcnt c'est le sommct seul de l'édifice volcanique 
qui est emporio el la monlagnc reste lionquée. Ce fait s'est 
presenté ii Tile Amslerdam, dans l'océan Indien; il a mis fin h 
une longuc périodc d*activil¿ qui avail fait surgir du sein d'un 
océan profond, ü plus de 5oo licúes de toute espécc de terre, 
un inassif volcanique elevé. 

Ce cratére d'cxplosion, auquel je siiis heureux d'avoir pu 
laisser le nom de tnon savant et veneré matlrc M. Hébcrt, se 
sígnale par son étcndue el sa profondeur enorme ; ii se pré- 
senle toul d'un coup, au milieu d'un vaste plaleau basallique, 
'd la maniere d'un goulTrc béanl, dont on no peut distinguer le 
fond. 

Lacs dejfu. — Les pliénoménes no se limitent pas loujours 
ü celle seuie explosión. Le plus souvent des laves> sollicítées 
par (les actions que nous examinerons plus loin, apparaisseut 
el vicnnenl remplir la cavilé. 

Si ees laves sonl tres fluides el surtout si clies ne sonl 
accompagnécs que par de faibles dégagements de gaz, leur 
mouvemcnl d'asccnsion est Icnl, elles atieigneiit dans le cra- 
tére un niveau plus ou moins elevé, oii eiles se maíntiennent 
ti l'élat de fusión ignée. Ccst de la sorte que s'élablissent ees 
volcans en activilé continué, ees lacs de feu, dont le Slrom- 
boli {fig. 4) csl l'exemple le plus connu ct le plus rapproché 
de nous. 




loút i8:i.) 



Ce volcan rcmarquablc, qui fait partic des ¡les Lipari dans 
la Médilerranée, posséde un peu au-dessus de sa cinie, qui 
se dresse ii pi'és de looo" de haul, un large cratére oü, de 
mémoire d'hommc, la lave n'a jamáis cessé de bouillonner. 

Des observaleurs ont pu, dans des circonslances excep- 
lionnellcment favorables, s'approcher de cet abime et con- 
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staler que celle lave, dont l'éclat, méme en plein jour, 
approche cclüi de la chaleur blanche, est soumise a de lentes 
el péríodiques oscillations qui parfois sont assez fortes pour 
Taniener á se déverser par-dessus les bords du cratére, en 
donnant lieu á de petites coulées, qui descendent jusqu'á la 
nier. 

C'est \k un mode d'activilé tout á fait exceptíonnel, qui 
exige une communication constante et bien ouverte entre le 
foyer intérieur et Tatmosphére. 

LeMauna-loa (Jlg. 5), dans Tile Havaí (archipel des Sand- 

Vo/mU. ^^^^ «Iffew úm^ Manna. JÍmaíaIiií. 




Fig. 5. — Cote oiiest de Tile Havui, vue par le travers de la baie Kawaihae. 

wich), donne un exemple encoré plus étonnant de ees lacs 
pernianents de lave bouillante. 

Sur les flanes de cette immense rnontagne, hautede 4200"», 
qui se sígnale par sa forme en dome aplati, résultant d'une 
longue el progressive accumulation de coulées de lave, issues 
de son cratére terminal, le Mokua-Weo-Weo, s'ouvre, a une 
hauteur de 1200™ au-dessus du niveau de la mer, un enorme 
cratére qui mesure ^goo"* de grand axe et 12'^'" de lour. 

On se fera une idee de la dimensión de cet abime eíTrovable 
en songeant qu'une grande ville comme New- York y tiendrait 
tout entiére et qu*on Tapercevrait a peine, avec ses tours et 
ses cathédrales, dans le fond. 

C'est la le plus considerable et le plus intéressant des vol- 
cans actuéis. Pendant le jour, du sommet de cette immense 
chaudiére, car c'est bien le nom qui convient á un pareil 
abime, on distingue, dans le fond, une vive lueur, éclairanl 
d'un reflet sinisire les roches noirescalcinéesqui Tentourent. 
La nuit, ce spectacle devient mérveilleux : la lave incandes- 
cente illumine toute l'étendue du cratére et jette, sur le ciel, 
une lumiére si vive qu'il parail en feu. 

Cumulo'volcans, — Mais les laves ne sont pas toujours 
aussi fluides: il en est de visqueuses, qui sont tenaces, plus 
résistantes et qui se refroidissent brusquement, aussitót leur 
exposilion a l'air. Ue pareilles laves ne se présentent plus, 
aux orífices de sortie, a l'état d'incandescence, comme celles 
du Kilauea: elles figurent un entassement de blocs éboulés. 
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el leur progression donne l'iinago d'utie monlagne de coke 
qui s'écoule. Les édifices construils de ia sorle sonl alors loul 
dilTérenls du précédenl; plus d'indicalioii de craiére, plus de 
cavilé cenlrale, rien qu'une masse, en quelque soile homo- 
géne, avec des penles rapides, formée uniquemenl de blocs 
scoriacés, empilés en désordrelesuns au-dessusdes aulres. 

C'est de la sorte que s'esl produit, en 1866, i> Sanlorin, le 
Giorgios i/ig. 6) (');M. Fouqué, qui a pu assister ii cetle 




éruption el en suivre toutes les phases, a donné le nom, bien 
signifícatif, de cumulo-volcán aux édifices, s¡ parliculiers, 
élabits par ees laves visqueuses. 

Peu d'éruplions ont été éludiées avec auiant de soin; les 
debuts surtout ont été suivis avec la plus grande allcnlion. 
Je vous demande done de nous y arrélcr un instant. 

Le groupe des iles de Sanloi-in, qui fail parlie des Cjelades 
flans TArchipel grec, se compose de dcux !les d'inégale gran- 
deur, Théra el Thérasia, el d'un ilol, Asproniü, groupés circu- 
lairemenl autour d'une vaste baie. Trois ¡lols, les Kaménis, 
places au centre de la baie, contpiétent cel enscmblc. 

Cel arcbipel est en majeurc parlie formé d'éléments volca- 
niques. Les iles en ceinlure représcnlcnt un lype de craiére 
d'explosion. Une explosión formidable, suivie d'un efTondre- 
menl, puis de projcctions de ponces, a crcusé la baie. Les 
éruplions qui se sonl Talles ensuitc ont fait surgir les Kaménis. 

Au commencement de février 18O6, aprés des phénomenes 
pi'écurseurs, secousses el trépidalions du sol, mouvements 
tumullucux de la mer, on vil apparaílre, au-dessus des eaux, 
(lans le sud-ouesl de Nea-Kaméni, un récif allongé, dont les 
dimensions croissaicnl á vue d*«BÍI; il éiail formé de blocs de 
lave, noirs, incobérents, qui s'élevaienl les uns au-dcssus des 
aulres, enlralnant avec cux des débrís de fond de mer, lels 

O Le roi Georses élait alors le nouvcou souvcrain de la Greca. On 
assurc quo le roí, pcu contení ile ce choix, auraít Jil alors qiio son role 
(ie roi cunstitulionnel lui intertlrdaít d'étre le parrain d'un volcan. 
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que des coquillages brises, des galets, des parties de navires 
depuis longlemps submergés. 

L'accroissement de l'ilot se fit ainsi saiis secousses, sans 
projeclion, silenciciisemeiH, avec une telle rapidité qu'on Ta 
comparé au développemenl d*une bulle de savon (*). II 
s'opérait du dedans en dehors, comme par un mouvemenl 
d*e\pansion ; les blocs semblaient partir du ceñiré de la sur- 
face et progresser de la vers la périphérie; on avail peine a 
suivre du regard la marche de lous ees blocs pierreux el leurs 
déplacements incessants. On ne dístinguait poinl de traces 
de feu, ni de flammes; de toute la surface s'élevait une épaissc 
vapeur blanche, qui n'élait pas suíTocante, méme quand on 
la respirail de prés. Les roches elles-memes n*étaient tres 
chandes que par place; aussi quelqucs-uns des Santoriniotes, 
que cespectacle avait attirés, purentgravira diverses reprises 
ce monticule niouvant. lis constatérent qu*il ne possédait 
aucun cratére; sur le sommet, se voyait un enlassement 
confus de gros blocs grisátres, et, en plein jour, aucun signe 
d'incandescence; mais la nuil ce sommet paraissait tout en 
feu et les vapeurs qui en émanaient étaient éclairées d'une vive 
lueur, par le reflet des roches portees a la chaleur rouge. 

C'est encoré dans cet état que M. Fouqué trouva le Giorgios 
quand il en fít Tascension, au mois de mars de la méme année. 
Le monticule avait alors 5o™ de haul, sur 35o™ de large. 

C'est seulement en avril, aprés une période d'activité pen- 
dant laquelle Taccroiss^menidu nouvel ílot se fít d'une facón 
lente et réguliére, qu'un cratére s'établit au sommet, a la suite 
de violentes explosions et que des laves apparurent formant 
de grandes coulées qui se déversérent dans le sud. 

A partir de ce moment, le Giorgios entra dans une phase 
(ractivité nouvelle et perdit son apparence róchense; les iné- 
galités de sa surface disparurent sous un mantean de cendres 
et de scories, et Tilot surélevé prit alors cette forme régulié- 
rement conique, qui devient le trait caractéristique des vol- 
cans á projections. 

Cest, en eíTet-, quand des matériaux solides, quand des 
fragments de laves fluides sont projetés dans les airs par la 
violence des explosions, que s*établissent, autour de rorifice 
dedécharge, ees accumulations de débris quidonnent lieu aux 
canes volcani'qites, 

Cónes de débris. — Les premieres projections consistent 
presque entiérement en fragments de roches solides arrachés 
aux parois de la cheminóe, qui se rompent sous la pression des 
gaz et volent en éclats avec les produits de Téruptíon. 

La dimensión de ees blocs projetés est souvent considerable: 



(') Ful 01 K. Sfintiiiifi et scs óiuptions, p. ^'i. 
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Ceux que rejelle it chaquc éruplion le volcan, en aclivtlé con- 
tinué, qui desolé loutG la partie sud-cslde l'ilc de la Héunion, 
peuvenl aileindre de lo""^ ü ia°". On en connait qui, pcsaiil 
plus de aoolonnes, ont été lances en t'aiiá plusieurs centaines 
de m¿lres de liaut par les giands volcans de la Cordillére occi- 
'Icnlale.En i533,leCo/o/)aj;i des Andes de Quito, qui se sígnale 
i'iilre liins par la \i<)!eri.',e ile sns iii'DJccliíin-i, n rnroiivíTl hi 



Fig. -j. — fitocí proj elés surln hauti-plnl^aui de l'lleAnislerilaní par l'eiploiioii 
qui t preside a la formaüoa dii grand emigre du H>mmet. 

plaine environnanle, dans un rayón efe 25^'^, par d'énormes 
fi'agments de rochers dont plusieurs avaient plus de i'" de 
diamétre, provenant de la destruction pariielle de la haulc 
uiontagne sur laquclle il se dresse íi plus de 6ooo">. 

Ces violentes projections, qui marquent ainsi le debut de 
Véruplion, sont de courie duréc; une fois la cominunicalion 
¿tablie, lorsque la lave atteint dans la clieminóe un niveau suf- 
lisamment elevé, les explosions, produilesparrc\pansion des 
gaz contenus dans la masse en fusión, projetlenl en l'air des 
jclsdecettemaliéreUquide et incandescente, avcc lesécunios 
scoriacécs qui la recouvrcnl. 

La chcminée du volcan peul alors otrc considéréc coinnie 
une mine en charge coniinue. Ces jets de lave ¡ncundesccnle 
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ct ees produils fragmenlaires, lances verlicalenieni, s'élévenl 
a une grande hauteur. Rapidement solidifiés dans leur course 
aérienne,parsuilede leur brusque refroidissement, ils retom- 
benl, en averse, autour de rorifice de sortie, a des distanccs 
plus ou moins grandes, suivant leurs dimensions. 

Les cendres, par exemple, qul représentenlla lave dans son 
plus grand élat de división, enlevées par les venís, sous la 
forme de longues iraínées obscures ou de nuages épais, 
peuvent élre Iransporlées ü des distances considerables. 
Celles du Vésuve et dcTEtna onl élé portees ainsi, á diverses 
reprises, sur la cote africaine. En 1875, celles du Skaptar- 
Jdcfiui,en Islande, se sont étendues sur toute laScandinavie, 
aprés avoir franchiune distance de igoo"^"». 

Lorsque les lambeaux de lave ainsi rejelés sonl animes, 
dans leur course aérienne, d'un niouvement gyratoire, ils 
prennent des formes globuleuscs ou piriformes qu'ils conscr- 
venl aprés leur chulé et donnent naissance á ees bombes vol- 
caniques qui portent encoré, souvent, le nom symbolíque de 
lar mes du volcan, 

Ccs bombes sont, en eíTet, la marque caractéristique du 
volcan; á ce seul Índice, alors que tout aulre fait défaut, on 
peul reconnaitre Templacemenl d'une éruplion faite á une 
époque reculée. C'est ainsi qu*en Auvergne, oü elles sont nom- 
breuses dans la chaine des Puys, ees projections témoignent 
de l'ancienne activité de lous ees cráteres aujourd*hui éteints. 

Leur volume varié, en moyenne, de eelui d'une noiselie a 
celui du poing. A Santorin, celles rejelées en 1866 par le Gior- 
^ios, pendant toule la durée des violentes explosions qui onl 
precede Tétablissement du grand cratére, d'oü "sont sorlies les 
couléesd*avr¡l et de ma¡,ontatleint plusieursméires cubes (*). 

Dans ees mémes condilions,sous l'iníluence des dégagements 
gazeux, les laves douées d'une grande íluidilé s'élévent en 
longs íilaments déliés, soyeux et nacrés, oíTrant tout á fait 
Taspecl du verre filé, el si fins qu'ils flotlent longlemps dans 
Tair avant leur chulé. A Tile Hawai, ees filaments, enlevés 
journellement, par les venís, de la surface du célebre lac de 
feu du Kilauea, sont bien connus sous le nom de Cheveux de 
Pelé; Pelé étant, au diré des naturels, la déesse qui reside 
dans les profondeurs du volcan. 

A la Reunión, il en esl de méme; les laves vilreuscs, qui a 
chaqué éruplion vienncnl remplir le cralére brCiIant, rejei- 
tenl, par torrents, ce verre capillaire qu'on regardait aulrefois 
comme spécial k ce volcan (-). 



(>) FouQUÉ, Santorin rt scs crnptions, p. 80. 

(*) Faujas de Salnt-Fond, Mcntoirc pour servir a Vhistoire nata relie 
du g/obe, t. II, p. 618. 
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En 1^74) jiii pu assister, sur le bord du cralére, <i leur for- 
inatton; uao véritable pluic de ees légers fílaments, quí 
avaicnl prU un lustre presque ¿gnl ii cclui de l'amianle, 
vint s'aliattre dans la dircclion du sud-esl, sur le rcmparl du 
Bois-Blanc, sur le Marocain et jusquc sur le liltora! prés de 
Sainl-Rosc. 

Maís, danslaplupartdeséruplions, ees projections sontloin 
de constituer la majeure parlie des masses rejetces hors de 
la moiitagne. 

I)ans le cas de laves visqucuscs el tenaces, ])ar exemplo, 
les fragments pi'ojotés, violemtnenté tires, prennent des formes 
irréguliéres, leur surface secouvred'aspcrilés ; en méme lemps 
les gaz qu'iis ticnnent emprisonnOs les boursouflcnt et leur 
rommuniqucnl une siruclure cclluleusc, en doniiant lieu ^ ees 
scories, qui rendent si pénible l'ascensiun des canes volca- 

C'est, en elTet, par raccumulation de ees déliris que s "éta- 
blisseiit, autour des údirices de sortie, ees édifices coniqucs 
qui dcviennenl le Iraitordinaire etcaraclérislique dcsvolcans 
ü projections. 

II se fait ainsi, dans la formation de ees cónes, une serte de 
división du travail ; los ceitdres, qui iie sont autres que la lavo 
IJnciiicnl piiIvc'risC'C, sont transportécs au loin, tandis que 
les gros blocs avec les scories rclombenl, soit au bord du 
cratére, soit dans le gouíTre inüme, pour y étre relances d« 
nouvcaii. I'es matériaux, par suite de leur enlassement sur 
lo hord du cratore donneiit liou ii un lalns annulaire qui 




s'exliaussc graduellcmont ü mesure que réruplion continúe 
et finit par devenir unecoiline coniquc, tronquee au sonimet 
par la largo ouvcrlure du cralere, indiquanl l'orilice de lYtrup- 
tion. 



( ') Cu. VÉLAIN, Detcriptinn géohgi//ae de l'fíc de la Réiinion{ Mémnirvs 
ct dnntments rcinlifs a ¡'obsertiilion dupassage ile Féiiiis, I, II -i' I'arlie 

i. .71). 
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Aprés avoir élé au niveau du sol, lors de la formation du 
volcan, roriíice se prolonge alors en clieminée, au centre du 
cóne de débris, el chaqué éruplion nouvelle contribue a son 
élévalion. Les flanes de ees cónes de débris prennent une 
inclinaison de 35«et /Jo°, délerminée, comnie la penle de lout 
talus d'éboulenienl, par la grosseur mo} enne el la cohérence 
des élémenls. 

Cesédifices, eriges ainsiparrenlassemenlsuccessif de maté- 
riaux meubles, rejelcs du sein de la terre, conservent leur 
forme réguliére longtemps aprés que lout travail d*éruption a 
cessé dans la cheminée. On a pu constater,de la sorte, qu'ils 
présentaient, dans leur inlérieur, une sorte de stratifícatioii 
grossiére, dont les diverses conches, composées d*éléments 
fragmenlaires enchevétrés, sont assez variées, suivant les 
diverses phases des éruptions qui onl préside a leur forma- 
sion. Les cendres, les lapillí, les scories, les blocs de roches 
plusanciennes, au travers desquelles Téruption s'estfaitjour, 
dominent dans certaines conches, ou méme les composent 
entiérement. 

De pareils C(^nes, dont les dimensions varient depuis celui 
d'une grande fourmiliére jusqu'a une colline de plusieurs 
centaines de métres de haut, sur 3'^" ü 4*^" de circonférence, 
peuvent se former avec une étonnante rapidité. 

L'admirable cónede débris, qui s'éleva en i538 sur la cote 
de Pouzzoles, dans Tespace de deux jours et de deux nuits et 
(|u¡ porte maintenant le nom de Monte-Niiovo^ est un des 
meilieurs exemples qu'on puisse citer de cetle formation 
rapide d'un édifíce construít par raccumulation des débris 
répétés par les explosions. 

Son apparilion, pour ainsi diré subite, dans la journée du 
29 septembre i538 sur un sol plat, resté horizontal, a long- 
temps servi de pretexte a celte théorie dite des soulévements 
qui, pendant la premiére partie de ce siécle, a tenu une si 
grande place dans Tbistoire des volcans. 

Cetle théorie, qui a eu pour défensours les savants les plus 
¡Ilustres, tels que Ilumboldt, Léopold de Buch, et aprés eux 
Elie de Beaumonl, admettait que les édifices volcaniques 
étaient sortis tout formes de la terre, et qu'iis devaient leur 
architecture actuelle non plus, comme il élait naturel de le 
penser pour tous ceux qui avaient pu assister a leur formation, 
a raccumulation séculaire des produits rejetés parles explo- 
sions autour des orifíces de sortie, mais bien a un redressement 
subit des conches terrestres, operé sous Taction d'une pousséo 
verticale, agissant sur un seul point. Dans ees condítíons, 
« le sol devait se gonfler comme une vessie qui se crevail au 
sommet, pour se former un cratére clií de soulévemení ». Or 
on n*a point de témoignages authentiques sur lesquels on 
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puisse appuyer une pareille hypolhése d'un goiiflement sou- 
dain du sol, en forme d*ampoule. Dans ce cas parliculier du 
Monle-Nuovo, les témoins nombreux qui onl pu conlempJer 
ce speclacle émouvanl de rapparition soudaíne d*une montagne 
nouvelle sont unánimes pour déclarer que la ierre se fendil 
en donnant issue á des vapeurs, h des scories el a des laves, 
el que la colüne s'éleva ainsi, peu h peu, d'une facón régu- 
líére par renlassemenl des malériaux rejelés. 

Un de ees lémoins oculaires,trés digne de foi, Fierre Jacob 
de Toléde, aprés avoir parlé des Iremblemenls de Ierre qui 
ourenl lieu en Campanie á celle époque, el aprés avoir cilé 
de faibles changemenls de niveau des fissures el des sources 
chandes qui en furenl le résultal, raconle : « Vers 2*» de la 
nuil, la ierre s'ouvril prés du lac el laissa voir une bouche 
formidable d'oü s'échappaienl avec fureur du feu, de la fu- 
mée, des pierres el des cendres. Un bruil semblable a celui 
du lonnerre le plus forl accompagnail ce déchiremenl du sol. 
Les pierres alleignaienl une hauleur presque égale a une 
porlée d'arbaléle; puis elles reiombaienl soil sur le bord, soil 
dans rinlérieur méme du soupirail; elles formérenl, en nioins 
de douze heures, une monlagne de mille pas de hauleur. » 

Un fail qui aurail dft faire rejeler, de prime abord, loul ce 
qui a élé díl au sujel de celle apparilion d'une monlagne 
nouvelle, c'esl qu*au pied méme du Monte^JVuovo, sur les 
bords du lac Averne, s'élévenl encoré plusieurs baúles 
colonnes, resles d'un lemple d*Apollon; il esl cerlain que ees 
colonnes n'auraienl pu conserver leur posilion veriléale si le 
Monle-Nuovo avail élé soulevé. 

II en esl de méme pour le non moins célebre Jorullo du 
Mexique, qui prit subilemenl naissance, en 1759, au milicu 
d'une vasle plaine, Las Playas de /orí/Z/o, jusqu'alors couverle 
des plus riches planlations. 

C'esl dans la nuil du 29 seplembre 17^9 que la Ierre s'esl 
ouverle a l'endroilqu'occupe mainlenanl une montagne haule 
de i343"* qui domine une plaine dile des Malpays^ couverle 
par des milliers de pelils cónes de 2"^ k 3"», les ¡lomitosy doni 
chacun représente Tonverlure d'une fumerolle. 

Alexandre de Humboldl a eu raison de diré que celte grande 
calaslrophe, pendanl laquelle une región d'une élendue con- 
siderable a subilemenl changéde face, esl un des événemenls 
les plus considerables que puisse présenler Thisloire volca- 
nique de nolre planéle, mais il élaildans une compléle erreur 
quand ii déclarail que celle plaine, s*élanl brusquemeni 
gonflée en forme de vessie, la monlagne avail surgí de terre 
soudainemenl el loule formée. 

D'aprés les Iraditions des habilants du pays, el surloul 
d'aprés les observalions de savanls el hábiles géologues, tels 
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que de Saussure el Schleiden, qui onl étudié le Joruüo avec 
soin, cel événement memorable s'esl passé dans des circoii- 
stances toutes nalurelles el conformes aux phénoménes voJ- 
caniques ordinaires. 

A la suile de Iremblemenls de Ierre, accompagnés de miigis- 
semenls épouvanlables, quí,depuis quelques mois, désoiaient 
la región, jelanl la terreurparmi Jes habilanls de la hacienda 
de San Pedro de Jorullo, une vive déílagralion éclala dans le 
fond de la vallée el Ton vil s'élablir, sur le Irajeld'une grande 
crevasse, six cráteres, qui vomirenl des roches incandescentes 
á des hauleurs prodigieuses. 

De grandes gerbos de cendres el de scories s'élancérenl en- 
suite de ees soupiraux, puis bientólaprés, de puissantes cou- 
lées d*une lave visqueuse el tenace s*épanchérenl de tous ees 
orífices de décharge, en s*accumulanl, sur leurs bords, en une 
masse épaisse el consistante k conlours ellipliques. Ce ful ce 
cralére principal, qui porte maintenanlle nom de Jorullo, qui 
fournit les derniéres laves; elles étaienlsi peu fluidos qu'elles 
se congelérent en un puissanléperon, qui semble, maintenant, 
étayer les flanes de ce cóne majeslueux. C*est alors que, de la 
surface de cel enorme amas de roches fondues, crevasse dans 
tous les sens, surgirenl des fumerolles aqueuses, vérilables 
pelits volcans de boue, qui édifíérenl, sur les coulées, ees mil- 
iiers de pelits cónes, les Hornitos, aujourd*hui complélemenl 
éleinls. Une explosión de cendres noires, lancees du Jorullo, 
(¡ui vinrenl couvrir les loils des maisons de 1^ villede Quere- 
taro, située a plus de f\o licúes de dislance, mil fin a lous ees 
phénoménes, qui rentrenl bien dans la catégorie de ceux que 
nous avons décrils. 

En resume, le Jorullo, comme lous ses congéneres, n'est 
aulre qu'un cóne volcanique erige k la suile d'explosions d'une 
grande violence el faisanl parlie d*une serie de cinq aulres 
cónes de méme nalure, établis sur une grande fracture, Ira- 
versanl les Malpays. La Ierre se fendant, en efl'et, suivanl 
des direclions sensiblement rectilignes, lorsque les matiéres 
fluidos conlenues souterrainemenl cherchent une issue, les 
orífices volcaniques s*alignenl sur la crevasse el les amas de 
projeclions s'y succédenl, par suile, en rangées. 

La chaíne des Puys, prés de Clermonl en Auvergne, pré- 
senle ainsi plus de soixante cónes volcaniques espacés régu- 
liéremenl sur une ligne droile de iS"^™, qui n*esl aulre que le 
irajel de la físsure souterraine sur laquelle ils se sonl succes- 
sivemenl établis. 

Cónes adventifs, — Tous ees cónes parasiles qui s'élévent, 
par suile d*éruplions laterales, sur les flanes des montagnes 
volcaniques, portees á une grande hauleur, se disposenl de 
méme par files rayonnanles, qui convergent vers le sommet. 
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Le Vésuve (fig- 9), en 1794, lors de réruption méinoraMe qui a 
déti-uil Torre del Greco, a offerl un bon exempie de cette for- 
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1. ( D'jprús PuuLtT-SiiBorE.) 



mation rápido de hiiil cAncs Irés rapprocliés, étagés sur une 
fissure loii^iie de 1^™. 

Ch. Saintu-Claire Devillc, de n'greltée múmoire, a dcpui:> 
loiigtcinps signalé lUmportance que prcnnenl, sur cliar|iie vol- 
can, CCS fcnVcs qui, une Toi» formécs, lendent toujours a se 
rouvrir a chaqué reprise nouvclle de J'activiié volcnnique, el 
les désignait sous le noni, qu'elles doivont conscrvcr, de plans 
érupti/s. 

Des que la monlngne ignivome a acquis ainsi une certaiue 
allitude, eos fissuros se forment sous la scule pressiou cxcrcée 
par le poids do ta colonnc de lave qnand elic s eleve dans la 
clieniinée et qu'ellc nlleiut le craterc du soinmcl. La che- 
minée, qui s'ouvrc au sommcl de l'Etna, atteinl plus de 3000"* 
au-dessus du niveau de la Méditorrauée; on coucoit aisément 
qu'une pareitle masse de lave, puissainment aidée par la forcé 
expansive des gaz contcnus dans la cltemince, puisse exercer 
un elTort suílisant pour la fairc éclalcr. 

Quand de pareilles ci'evasses se déclarenl, enlr'ouvrant la 
montagne sur une grande élenduc, devéritables jels de lave 
«'élancent avec une exlróme violence jusqu'u ce que le niveau 
(lela nappe liquide, conlenue dans la clicmiiiée, se soit sufíi- 
sammenl abaissé ('). La lave s'écoule ensuitc sur les pentes 
du volcan, sous l'action de la pcsanieur, cuuimc le Terail un 
ruisseau de mélal fondu ou de toul autre liquide imparfait, 
remplissant les dépressions qu'elle rencontrc, inondant les 



{') En i8»5, on la vu s'ólanccr ainsi des flanes <lu Vésuve avec un» 
vitesse de vo~ par secoude. 
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surfaces planes, s'accumulanl contre les obstacles potir dé- 
bortler par-iiessus, ou bien les conlournanl en se divisant en 
plusieurs bras, en un inot se comportant comme un véritablc 
lleuve de feu. 

L'éruplion une fois terminée, les laves se coagulcnt rupi- 
demenl dans ees físsures (oujours étrotlcs, leur largeur nc 
dépassant guerc, en inoyenne, 4 a 5'"; il se fornie.ahisi, dans 
riiiltírieur de la monlagne un réseau de filons enlrccroisés, 
qui enserre tous ees malériaux meubles el peu coliérenis 
donl elle se conipose, el luí conimuniquc, par suile, une soli- 
dilé exceptionnelle. 

KruptioH de I' Etna en i865; crevasse du Frumento. — La 
derniére grande éruplion de l'Elna {janvier i865) est un des 
exemples les plus remarquables qii'on puissc ciler de ees 
coulécs laterales, qui sembtent foiiner le jeu normal de l'ac- 
tivilé de ce gcanl de la Sicile, que Pindare dénommail le 
grand n pilier du ciel ». Sur 8o éruplions, eonnues depuis la 
période historique, on en conipte, en effe^plus de 6o qui se 
sonl railes aínsi par des crevasses vorlicalcs, ouverles sur les 
flanes du dome qui sen de support au cune terminal, el dans 
le nombre ¡I en est qui se sonl élendues sur 3o^"> de long, en 
couvrant sur des espaces de plus de loo'^"") des villcs el des 
villages.entourésde grandes plan tations el de bellas cuilures. 

Les diverses pbascs de colte éniption memorable onl éU-. 
suivies avec soin et éliidiéi's de la faron la plus préi^ise el 
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la plus complete par M. Fouqué; elle mérile done d'¿tre ra- 
contée en detall. 

Dans la nuil du 3o au 3i janvicr, une violente secousse se 
fil sentir sur le flanc nord-esldc la monlagne, avec uncinlen- 
silé lellc que tous les habilants des villagcs avoisinants, saisis 



coulEb dv frumento. 



(le lerreur, quillépcnl en loute haie leurs maisons, oíi ils no 
(ievaientplus lenlrer. 

La paroi avail cédé sous i'cfforl des laves; on vil des gerbcs 
de feu s'élancer de la base du Monle-Frumcnlo (/i^. ■■) 




Fig, II. — CuuUmí lili Matilc-I'ruinuiito [d'jprOs M. rmiqué). 

anclen cóne de débrls dressij sur le vcrsant oriental de I'Etnn, 
et la terre se fcndil, dans la dircclion du cratére terminal, sur 
une longueur de 2^"',5. 

Le speclacleétail olTrayant ; la lave comprlmée jaillit sur le^ 
pentes du volcan, avcc une vitcsse prodigieuse de O" ü la mi- 
nute, délruisant toul sur son passage ct ne laissant, <;.k el lü, 
que quelques rares Elols de végétation enire ses coulécs. 

Le a février, le courant principal, large de Soo™ ü Soo", altei- 
gnait, ü 6^"" de son point de déparl, rescarpemenl situé au 
sud du Monte-Siornel/o, d'oü il se précípitait, d'uuc hauteur 
de 5o<", cbarrianl fi sa surface des blocs solidiliés qui tom- 
baient, avec fracas, du haut de cetic cascade de feu, Bientdt 
lavallÉe loul entiérc était combléc, el le courant conlinuanl 
sa marche avec plus de Icnteur, sur une longueur d'enviroii 
3^", (Inissait par s'arréter sur Templacemenl d'unc ancíennc 
coulée nonimce la Sciaira de la Scorcia Vacca, a une altíludc 
de 800". 

Ce ful un spcctaclc splcndide, que la vue de celie cataracle 
de feu, entralnant dan^ sa cbule des blocs de lave noircis el 
des amas de scorics, qui s'enlreclioquaient avec des bruils ter- 
ribles, et rcbondissaicnl dans le fond du raviu en gerbos étiii- 
celanles. Tandis que les villageois de l'Elna se [ameiilaient 
en vojant leurs cultures cnvaliies el les fort^ls délruitcs, dos 
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milliers de speclateurs, venus en toute hale de Messine el de 
Catane, contemplaient la spiendide horreur de cet incendie. 

Mais ce phénoménefutdecourte durée;peu de tempsaprés 
la sortie des laves, louie raclivilé volcanique, concenlrée aii 
pied de la crevasse, donnait naissance á six cónes adventifs 
(|u¡ s*élevérenl rapidemeniá loo™ de hauleur. Les grands crá- 
teres, qui s'ouvraientaleur sommet en forme de boutonniéres, 
vomissaient, sans Iréve ni repos, dans toutes les direclions, a 
de prodigieuses hauteurs, des pierres el des fragments de 
lave incdndescenls(*).Dés lors les phénoménes de réruplion 
se d¡slribuérent,sur celte exlrémilé inférieure de la fracture, 
avec une grande régularilé. 

C*estainsi que les deux cónes les plus rapprochés duMonle- 
Fruinenlo, deux mois aprés Texplosion initiale qui avaít 
fendu la monlagne el donné lieu a la grande conlée de février, 
ne lan^aienl plus que par inlermittence quelques blocs de 
lave solidifiée, des scories el des cendres avec de la vapeur 
(feau, tandis que les deux derniers, silués a rexlrémilé infé- 
rieure de la crevasse, vomissaient encoré des jets de lave in- 
candescenis, au milieu de nuages épais el de violentes explo- 
sions. En dernier lieu, toute acUvité avail ccssé dans les 
cráteres supér¡eurs,quand le septiéme cóne, situé sur la partie 
la plus basse de la crevasse, exhalail son dernier sonflle, en 
lan^ant, de lemps a aulre, quelques projections qui ne le 
dépassaienl gucre de loo™ en aUitude, alors qu*au debut, 
d'aprés le témoignage de M. Fouqué, elles avaienl atteint 
1700"» el niéme 1800". 

Toul s*csl done passé, dans celle éruption memorable, sui- 
vanl les lois fixes el bien déterminécs que nous avons définies. 
Le volume de lave rejeté par cetle íissure pendanl les six 
premiers jours a pu étre evalué á 90"*^ par seconde. 

Cetle immense nappe de malicrc fondue s*écoulail ainsi, a 
la maniere d*un lorrent de feu, au Iravers d'un bois de liaule 
futaie, celui de la Cerriía, oü dominaient, au milieu de chénes 
el de bouleaux, des pins el les chátaigniers géants qui ont 
acquis sur TEtna une si grande célébrité. 

M. Fouqué a pu observer lá un phénoméne Irés remarquable. 
La nappe de feu avail baigné ees arbres jusqu'a une hau- 
leur de 6" á 7" au-dessus du sol. Beaucoup avaienl été arra- 
chés ou brQlés, mais il en reslail un grand nombre encoré 
deboul, garnis de toul leur feuillage, au-dessus de la coulée 
maintenanl refroidie. Les arbres, ainsi conserves, élaienl lous 
enlourés d'une gaine de lave solidifiée, qui s'étail moulée sur 
récorce el l'avail ainsi prolégée conlre Taclion vive de la 

(«) Au debut, M. Fouqué a pu évalucr á 1800™ la hauleur qu'atlei- 
gnaíent ees projections. 
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haute lempéralure dégagée par la lave en fusión, qui les 
avait cnvironnés. 

Ce fait Irouve son cxplication nalurellc dans riiumiclité de 
récorce, qui, subitement vaporisée, agít comme une espéce 
de fourreau protecleur,pendanl ce court intervalle qui separe 
rimmersion de Tarbre dans la lave et le refroidissement de la 
preniiére enveloppe. 

De pareils phénoménes sont fréquenls, a la Reunión, sur les 
hauts plateaux qui s'élendenl á la base des Grandes Pentes, 
dans le Grand-BrCdé, oüse déversenf, pour ainsi diré annuel- 
leinenl, les coulées du pitón de la Fournaise. Sur Templace- 
ment de ees grandes etbelles fori^ts de palmiersel de fougéres 
arborescentes, aujourd'hui en parliedélruiles, qui s'élendaient 
aulrefois du rempart du Tremble a celui du Bois-Blanc, ou 
peut voir, ra el la, portan! haut leur large bouquet de fouilles 
en évenlail, des palmicrs, encoré deboul, seuls témoins qui 
rcstenl de cetle scéne de désolation, enlourés ainsi jusqu'a 
mi-hauteur d'un élui de lave, qui s'est moulé avec une exac- 
litude parfaite sur leur écorce et les a preserves ainsi de 
Tatteinte du feu. 

Parfois, des explosions issues de la surface méme des cou- 
lées, alors qu'elles sont recouvertes d'unepremiére enveloppe 
scoriacée, projettent en Tair des fragments de la lave en fusión, 
qui circule sous cette gaine de scories, Ces fragments, retom- 
bantsur les arbres, s'accrochent aux branchages et y restent 
suspendus a la maniere de ees glacons formes par la geléc qui 
suitunc neige abondante et un dégel. Les branches, ainsi en- 
veloppécspar la lave íluide, pórtenla peine des traces de feu. 
L*écorce méme peut resler inlacle. 

Ces slalacliles de lave sont fréquenles dans les grandes 
foréls qui, s*étendant, a Hawai, sur les pentes du Mauna- 
Loa, sont souvent Iraversées par les grandes coulées qui des- 
cendent, avec une vitesse prodigieuse, decet immense volcan. 

Ces faits remarquables sonl encoré a rapprocher de ce qui 
se passe lorsqu'un courant de lave rencontre, dans son trajel, 
une surface plañe d'une certaine élendue, tel qu*un mur de 
clólure lui barraní, le passage perpendiculairement a sa direc- 
lion. Dans ce cas la coulée s'arréle, comme par enchantemenl, 
aune tres faible distance de Tobslacle; ello s'accumule au 
devant, en relluant en arriére, jusqu'a ce qu'elle ait alleint 
une bauleursufíisanle pour le surmonler el roulerpar-dessus 
en cascado de feu. Cetle observation a pu étre faite, sur le 
Vésuve, lors des grandes coulées qui, a diverses reprises, 
onl alleint les construclions et les villages établis sur les 
pentes. II en aété de méme, a l'Elna, quand la terrible coulée 
de 1669 atteignil les forlifications de Catane, aprés avoir dé- 
Iruit quaiorze villes sur son passage; cette muraille ne ful pas 
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renversée; la lave, rcnuant devant elle, la surmonla ensuite 

en se recourbanl comme une vague de feu. 

Grande dimensión des cónes de débris. — Les éruptions,qu¡ 
se succédent ainsi pendant le couvsdcs siécle, sont pour ré- 
suUat d'accroltre graduellemcnl les poiites du cóne el de 
rompre leur iinirormiié. Les coulées s'ajoutanl aax coulées, 
ie volcan s'élargit ainsi el grandil lout a la fois par les e\plo- 
sions du somniGl; il finit par attcindre el momo <lépasser 
fa limite des neigcs perpúluellcs. Te! esl le sublime Colopaxi 
des Andes, qui se drcssc ii plus de dooo" ¡lu-dessus de la 
Cordillére el qui doit son ólévaiion el sa forme réguUére á la 
durée ainsi qu'á la vioiencc de ses éruptions. 




Fig. 13. — C4ne de débris au sommet de l'lla Amsterdam (océan IndiauJ, 



Coulées par déversemcnt. — La sorlie de la lave ne se fail 
pas seulement par des fentes ouvcrlcs sur les flanes de la 
monlagne volcanique; parfois, daus les grands paroxysmes, 
elle reinplit complelemcnt le craiére terminal ct se déverse 
par-dessus scs bords, a la maniere d'un tiop-plein. 

Ces coulées par déversement peuvenl se produire sur les 
grands volcans; le Mauna-Loa, donl l'allilude atieini plus 
de íooo'" est un desmeilleurs exemples qu'on puisse ciler. 

Au sommel de cette immense montagne, qui supporte sur 
ses flanes ce lac permanenl de lave bouillante, le Kitauea, 
dont nous avons déjk parlé, s'ouvre un large craiére, le Mokua- 
Weo-Weo, de forme elliplique, qui s'étend en direction N.-S. 
sur une longucur de prés de 5^'°, sa plus grande largeur clanl 



<¡e 3700'" {Jig. 12). Ses iiarois veíaicalcs tombenl a pie sur une 
hauteur de 5o" & 60™; elles montient, dans toule leuréiendue, 
une iongue succession de coulées de laves épaisses et com- 
pactes, qui se supei'poscntavec une extreme régulariié. Ceile 
vaste enceinte circonsci'il un premier fond, percé en son 
centre par une vaste d<>pi-cssion circulaire, entHillée.comnic 
a l'emporle-piéce el dont on ne voit pas le fond. C'est la le 
cratérc principal; sa profondeur moyenne est de aüo'»; 11 csl 




escorié par deux autres cráteres, silués l'un au Nord, large el 
profonil, l'aulre au Sud, do inoUidre étendue, connu des indi- 
genes sous le nom do Polta-kiia-lianalet. Un peiil cratOre 
secondaire se voil encoré, plus au Sud, au travers d'nn large 
courant de laves, k proximilé d'unc belle rangée de cónes de 
scories, qui se dressenl dans celle direction. 

Dans les grands paro\ysmcb, celtc vaste chaudíére peut se 
irouverreniplie, loul enliérc, par la lave en fusión qui, débor- 
dant san^ entamer ic cralérc, recouvre la monlagne d'une 
immense nappe de Tcu. La nuit, ees laves incandescenles jet- 
lent, sur le ciel, une luiniere si vive qu'il parail en feu; ce 
spectacfe est un des plus grandioses et des plus iniposanls 
qu'il soit donné a riiommc de contempler (Jig. ijí)- 



C'est dans cct étal que M. Bii^liam (') a Irouvé le Mokua 
n-eo-IKeo.en 1875. Des jels de lave incandescente s'élevaienl 
alors (I u era tere, sansdisconlínuilé, & (les hauteurs Ce 25'"a So"", 
avec des [orrenlsde vapeurs.quis'échappaienldo la lave avec 
des sifÜemenls aigus. ¿eux ans aprés, dans la nuil du \(\ fé- 
vriei" 1877, parcil phénoinéne s'esl produil el pendanltoul un 
jour la lave s'esl déverséc par le sommct, déhordant sur 
lout le pourtour ducratére, ainsiqu'enlémoignenlmainlenant 
des na|)|>es de lave solidiflée qui, avec ees reflets miroitanls 




fia, \\. — Krupli» 
(d'npri-BUHcroquii 

satinés, trail saillanl el caraclérislique des laves vili-euses du 
Mauna-Lna ('), s'étcndent en surplomb par-dessus les bords 
du cralere, formanl un rcvf'lemenl épuis, qui figure d'im- 
menses drapories jclombaiit en longs reslonnemeiils. 

C'est de la sorte que ees laves s'élirenl el reslent figées sur 
les bords de rorificc, quand leur niveau s'abaisse, soil que 



(') Peleriiiari.i Grngrnph.Miuhriliingea, Jatirgang 1876. 
{*) Cut aspL'ct satiné Iciir a valu, de la part des iadigénes, le nom de 
pahc'hiir, qui voiit diré luisatil comme du satín. 
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I'éruption cessc, soil qu'une fissure so declare au scin de la 
montagnc, sous Ténormo prcssion exeiccc par celtc puissante 
inasse de lave, ólcvée ainsi á plus de 4000°' au-dessus du 
nivcau de la mer. Uans ce deinier cas, qiii est encoré fréqueiu 
au Mauna-Loa, les laves, douéesd'unelluidiléexccptionnellc, 
s'élanccnt dans les airs, par jets paraboliques, avec une vitesse 
proíligiouse. On ena vuqul, en iSóa.s'élevaient ainsi a plus de 
ioo'" de liautour. 




- Carie de l'llo Hnw, 



de Tarcliipcl dus S^iiidnich (']. 



L'ériipiion de i8í3, qui a precede, a élé parlicutiéremciit 
icrrlble; elle a eu pour lémoins AIM. Andrews el Coan, mis- 



(I) Les figures relalives á la description des volcans de Tile Hawai 
cmprunlécs k la Natiire {n' i3á ü Í8,\ Cli. VÉi.*is, X Arthipcl hmvmei 
et ses viilcans), ont ólé gracieusement communiquÍPs par M. Masson, i 
ipii j'adresse ici lous mes reraerclments. 
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síonnaircs anglais qu¡ en ont donné, dans le Míssíonnary- 
Herald^ une relalion tres détaillée(*). 

«Dans la malinée dii lo janvier 1843, on vil de grandes 
flammes s*élever prés du sommet du Mauna-Loa. On décou- 
vrit bienlót qu'un nouvel orífice volcanique s'était ouvert au 
flane nord-esl de la montagne, á unehauteur de i3oo pieds, 
el que des torrenls de lave s'en éehappaienl. L*éruplion aug- 
menta rapidement en vioience; la inontagne lout enliére 
parut couverle de feu, el pcndant plusieurs jours de vérilables 
jels de lave s*élancérenl de ses flanes, se répandaní ensuile 
sur ses pentes a la maniere de lorrenls de feu. Ces flols de 
lave vinrent se reunir dans la grande plaine qui separe le 
Mauna-Loa du Mauna-Kea et, la, s'étendirenl sur ce vaslo 
espace, en donnanl licu a une vérilable mer de feu, qui, la 
nuit, jelail sur le ciel une lumiére, assez vive, pour óclairer 
loute Tile. Ce speclacle dura plusieurs jours; la grande éléva- 
lion des jels de lave, leur rapide écoulemenl el Tinondation 
subile qui en étail résullée linrenl loul le monde en éveil 
pendanl plusieurs nuils. » 

Six semaines durant, les laves s'écoulérent avec une pareille 
inlensilé; a celle dale, quelques poinls seulemenl de la frac- 
ture élaienl encoré aclifs; les couléos s'avancaient lenlemeni, 
on pul juger de leur élendue. \]nQ lárge coulée issue du 
sommel s'élail dirigée a l'Ouesl vers le dislricl de Kona; une 
auire irainée beaucoup plus ctendue, sorlie d'un poinl plus 
bas, s'écoulanl vers le Nord, élail venue buter contre le 
massif du Mauna-Kea; la elle s'élail élalée sur une grande 
surface, puis s'élail divisée en deux branches. Tune dirigée, 
au Nord-Ouesl, vers la plaine de Waimea, l'aulre, a l'Esl, sur 
Hilo. L'élendue de ce fleuve de lave esl ainsi de 4o millos. 

Au commencement du mois de mars, M. Coan entrepril 
l'exploralion de ce massif el fil Tascension du cralére, au prix 
des plus grandes fatigues el des plus grands dangers; le récit 
de ce voyage périlleux, exéculé en grande parlie sur la coulée 
niéme, a peine refroidie, alors que la lave fluido circulail 
encoré au-dessous d'une faible écorce, qui parfois élail mou- 
vanle el semblail ceder sous le pas, esl remplt d'intérél. 

Dans sa parlie basse, la coulée s'élail répandue au milieu 
des foréls. Ces jungles impenetrables avaient élé saccagées; 
des arbres enormes, violemmenl arracbés el longlemps 
cbarriés sur la lave, élaienl venus s'accumuler sur son front, 
formanl un barrage inextricable. Sur les cólés épaissis, ces 
tronos d'arbres, empales par moilié, formaienl de vérilables 
cbevaux de frise, landis que d'autres, dressés au milieu de la 
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coulée, semblaienl comme atitanl de pieilx iniplanlés an sein 
(le la masse liquide par la main des j^éanls. Üans la plaine, 
sous le Mauna-Loa, les laves refroidies donnaient rimage 
d' une me I' consolidéc a l'éiat de leinpéte;ce n'élaieiit que 
blocs heurtés, dressés les uns conirc les aulres. Au niilieu de 
ees masses saillantcs, noires et informes, violcmment em- 
bottées, s'élevaiitjusqu'á lo™ au-dessusdii iiiveaudela plaine, 
des Irainées de scorics se faisaieni remarqucr par leurs pro- 
tubérances aigués ct anguicuses. Enlin, en d'aulrcs points, la 
lave íluide préseiilait une surfacc unie el viireuae, marquée 
seulement de replis'concenlriques et d'ondulalions, ayaiit 
leur convexilé lournóe dans lo sens de l'écouiement. Ces cou- 
ranls étaienl alors divises par de profundes crevasscs, au fond 
desqucllcs on vovail encoré le lleuve ípiic ronlor sos otides 




avec une grande rapidilé. Ces largos fissures laissaionl 
écliappcr d'abondantes vapeurs, qui les sígnalaienl de loin 
et permellaient de les évilcr. 

En clierchanL a altcindrc le üommct tíu volcan, apres une 
ascensión donl les difficullés s'accrurent á citaque pas, 
M. Coan et ses compagnons arrivérent jusqu'au point d'émis- 
sion de la premüre coulée. lis se trouvércnt \h, a une faible 
dísiance du platean terminal, en présence de denx ímmenscs 
cráteres conligus et rcmplis presque Jusqu'au bord par des 
laves incandescentes, en complete ébullition. Séjourrier en 
un pareii lieu, sur un sol ócbaufTé, ii ce point qu'on ne pouvait 
teñir en place, et sous une pluie de projections brúlanlcs, 
était impossitile. Leur exploratíon, déjá si aventúrense, dut 
s'arrOter la : ils nc purent gagner le sommel et fuicnt obligés 
de revenir en toute bate a leur dernier campcment. 
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Les dales connues de ees grandes émissions de laves sonl 
Jes suivantes : i832, i843, i852, 1869, 1866, 1875. 

Elles se renouvellent, par conséquenl, avec une cerlaine 
régularité tous les dix ans. Dans les inlervailes, le cralére 
terminal reste toujours en activité solfalarienne : ce n'esl, en 
sonime, que dans des circonslances loul a fait exceptionnelles 
que les laves apparaíssent dans le fond el s'y mainliennenl ü 
l'élat de fusión pendanl un cerlain lemps, arrivant a se dé- 
verser par-dessus les bords de Torifice, ainsi que Tonl observé 
>I. Birgbam en 1870 el M. Ballieu en 1877. 

Cesl róniission, pour ainsi diré coniinue, el poursuivie 
pendanl un long espace de lemps, de laves Irés fluidos par 
cet orífice cenlraJ, qui a porlé ainsi le Mauna-Loa a 4200'", en 
lui donnanl celle forme en dome aplali, qui résulle de leur 
accumulal¡onsuccessive(y7¿'.id»).Sur sespenlcs,a une époque 
forlant'¡enne,qu'¡l esl impossible depréciser, le Kilauea s'esl 
élabli el son aclivilé ne paraíl pas s'en elre ressenlie. Ces 
deux appareils, complélcment indépendanls, onl, en eíTel, 
fonclionné isolémenl en conlribuanl, chaoun de leur colé, a 
Taccroissemenl régulier du massif qui les supporie. 

Cesl ainsi que, pendanl les viólenles éruplions du Mokua- 
Weo-Weo, que nous avons signalées, le cralére ouverl du 
Kilauea demeure dans son élal de Iranquillilé liabiluelle, sans 
parailre impressiouné par l'énorme développemenl de forces 
qui se manifesle dans Taxe cenlral du volcan, pour amener 
la lave en fusión jusqu'a son sommel.Une colonne de lave, se 
mainlenanl a une pareille hauleur,allesle la soJidilé de celle 
monlagne, qui n'oíTre une lelle résislance que parce que ses 
penles sonl ircs aíTaiblies (elles ne dépassenl pas 8°); aulre- 
menl, s'il exislail une communication soulerraine entre ces 
deux orífices, celui situé en conlre-bas ferait office de siphon 
el les laves jaillissantes s'en échapperaient pour se mettre á 
niveau {fig. 5). 

Ce défaut de correspondance, entre ces deux cráteres, doil 
teñir a ce que tous deux ne sont pas, toujours, en communi- 
cation direcle avec la nappe soulerraine qui fournil la matiére 
aux éruplions. 

On pcut concevoir que, dans un pareil massif volcanique, un 
des conduits de décharge soit lemporairement intercepté par 
suilede la consolidation des laves en son intérieur, en raison 
de conditions spéciales qui aménent leur refroidissement, 
tandis que le conduil voisin, situé en conlre-bas, reste en 
communication constante avec les profondeurs el subil alors 
un accroissement graduel de lempérature el de tensión qui 
permet aux laves de se maintenir a Tétat fluide. 

Les éruplions du Mokua-Weo-Weo doivent provenir, sui- 
vant toule apparence, d'un foyer, situé a une grande profondeur 
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sous la monlagne, dont la tcmpéralure el la Torce expansivo 
ne sotil pas atléiiuées par un dógageiiicnt lenl et conlinu 
commc cciui tlu Kilauoa. Aussí ees forces s'accumulenl, el 
quand les coudilions d'éruplion se réalisenl, ce qui ne se 
rail qu'ii des iatervalles Irés óloigiiés, elles se Tont viólenles 
et sont relativemcnt de couiie durée. Elles se produiseiit, 
ainsi, quand les ntasses lavíques, conleiiues dans rintérieur, 
onl acquis graduelleinenl, par l'accroissenient de clialeur el 
la lension des gaz, ce degré qui leur perniel d'alleindre une 
lempéralure telle qu'elles peuvent remettre en fusión les 
laves o ol' lees lu' ob u en la le ne e d'a ' e i la 
sui'fa e ans ca a jsmes an d ona on s ns c s boule- 
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versen n s du ol et es o píos on upe edén c ge- 
neral I app on des a es c fo e I co ^e I ab uel 
des (. up o a le a| p ol ues n e n en s. 

Mais les conditions de fluidile de la iiia&se lavique, qui reni- 
plil la clieniinée du Mokua-Weo-Weo, ne sonl que lempo- 
raii-es, el ce volcan csLsoumis ii des allcrnativcs ti'activilé et 
de calme qui se fonl, ainsi que nous l'avons vu, fi des apoques 
déierminées. 

Ces effels de refusion, produits par des laves porlées h une 
liaute lempéralure, sonl fréquenls dans le lac tle feu du Ki- 
lauea. La lave, cxposée k l'air, se recouvre, en partie, d'une 

VilL.ii:i. - La foltam. 3 
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croütc solide; gráce k sa fluidilé exceptionnelle, sous celie 
enveloppe qui la prolégeconire le rayonnement, elle se main- 
tient k l'état liquide et bientót te bain redevient assez cliaud 
pour refondre sa couverlure. II en résulle des allernalives de 
fusión el de solidirication qui constiluent le jeu normal du 
Kilauea. 

Le caractére spécíal des phénoménes volcaniques qui se 
passent dans le cralére, qu'on ne saurail allribuer, ainsi 
qu'on l'a faít bien souvenl, á une soupape de súreié cu a un 
regard, place au centre du grand cercle volcanique qui cnloure 
l'océan Pacifíque, tient done k Textréme fluidité de celte lave, 
Iluidité qui explique égalemenl la rapidité de son écoulecnent, 
quand elle s'échappe en jets brülants au iravers des fissures 
ouvcrtes sur les pentes basses de la monlagne, el son main- 
ticn k l'élal liquide dans Tinléiieur des coulées, pendant de 
longs mois, aprés rextinclion des feux qui les onl animées. 
Longtemps aprés que la sorlie des laves en fusión a cessé, 
quand toute trace d'incandescence a disparu <i la suiface, la 
lave reste encoré h l'état liquide au-dessous de cetle écorce 
consoiidée; elle glisse lentement, sur les pentes, avec une 
consislance de miel épais, entraínant avec elle sa croQlesco- 
riacée qui se disloque et se brise, en sutiissant des fusions 
partidles, quand elle arrive en conlact avec le lleuve de feu 
qui l'emporle. 

Cráteres de la<.es. — Ces coulées de lave, par déversement 
bors du cratére, soiit également fiéquenles au pitón de la 




OniUre terminal du pitan de la FouTDHise (fie de U Reunión). 



FournaUe, k la Reunión, donl l'altitude relativcmenl failile 
(aSaS") rend facilc Tascension des laves jusqu'au sommet. 
Eiles constiluent la regle iiabituelle des éruptions de ce 
volcan. 
C'est ce qui ressort clairement de recamen de son cratére 
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terminal (Cratére Dotomieu), qui <loit ainsi sin élévalion et 
sa grande régularilé it une longue serie du coulOes de lave 
superposées les unesatix autren. 




La forme genérale de ce cralérc est celle d'un vaste enton- 
loir; son diamétre, en 1874, au moment de nolre aseen- 
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sion, atteígnaít 400°* et sa profondeur iSo"* a 160™. Ses pa- 

rois intérieures, réguliérement inclinées, laissaicnt voir une 

longue succession de coulées noires ci peu prés horizontales, 

entremélées de quelques lits de scories rouges, toujours 

minees et disconlinus. Déjk celle absence de materíaux meu- 

bles, cendres, scories, rapilH, fournis par les projeclions, se 

faísait remarquer sur les penles extérieures du cóne, qui, fai- 

blement inclinées (iS" h 2o<»), se montrent recouvertes par 

des laves viireuscs, dontles coulées, tanlót largement étaléos, 

peu épaisses et ruisselant sur le cóne á la maniere d*un 

vernis, tantót divisées en une multitude de petiles branclies 

comme le chevelu d'une racine, viennent buter contre le 

rempart demi-circulaire qui entoure le volcan, dans le nord- 

ouést. L*une d'elles, loute récente (aoCit 1874), s'échappait 

d'une grande fissure transversale, ouverte a l'ouest, el, pre- 

nant ce cóne en echarpe, sur les deux tiers de sa hauleur, se 

déversait k Touest vers la plaine des Osmondes. En d'aulres 

points et a diverses hauteurs, des coulées de méme nature, 

mais de dimensión plus réduite, serpenlaient comme autant 

de courants sinueux, qui parfois s'arrétaient k quelques mélres 

de leur point d'origine. La montagne, en un mol, semblait 

avoir de parlout exsudé des laves. 

On pouvait facilement se rendre compte du mode d'emis- 
sion particulier de ees suintements de lave, en voyant, dans 
l'intérieur du cralére, les parois traversées, en tous sens, par 
des filons, qui parfois se projelaient en avant de la muraille 
en faisant une saillie de plusieurs métres. 

Ces íilons, diriges de bas en haut, représentent de grandes 
fentes verticales, remplies par la lave fondue, qui correspon- 
dent k chacune de ces petites coulées. 

Les laves du fond, crevassées dans tous les sens, laissant 
échapper par bouffées, de place en place, des fumerolles, que 
le vent dissipait rapidement, formaient un plan horizontal, 
ot sur le bord nord-estdu cratére s'étendait en surplomb un 
revétement de lave noire vitreuse, épais de plusieurs mélres, 
retombant dans Tintérieur du cratére en longues slalactiles 
étirées a la base, comme celles qui demeurent suspendues 
aux chutes d'eau, par les fortes gelées d'hiver (Jig. 18). 

Celte lave, aprés s'étre déversée lentement par le bord du 
cratére, s*était ensuite ainsi élirée, quand son niveau avait 
baissé. 

Quelques heures, en effet , avant nolre arrivée, les flanes 
de la montagne, cédant sous Tenerme pression de la gigan- 
lesque colonne de matiéres fondues qu'elle contenail, s'élaient 
enlr'ouverts, et la lave soutirée par cette crevasse s'était 
échappée, avec violence, de la base du volcan. 

Un fait digne de remarque, c'est que les laves, issues ainsi 
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<lcs partios prorondes de la moniagne volcanique, sont plus 
ilcnses el plus basiquos, c'esl-á-dire moins riclies en silice 
quo celles r;ui s'élévcnt jusqu'iiu sommot du cratére et se 
(iévcrsent pur-dessusses ' ,, 

Itords. 

Ces laves supérieures, 
vitreiises ct plus riclies 
en silice, avec un poids 
spécifique de a, 4, rcpré- 
sontent en quelqucsorte 
récumc des coulées de 
lii masse laviquc. üans 
leur émission, k la partie 
supérieure des cráteres, 
les vapours et les éma- 
nalíons gazeuses doivent 
jouer un rOle conside- 
rable ; ce sont elles qui, 
portees á une tensión 
considerable, tumétienl 
les maticres fluides, les 
éltívent el les font surgir, 
au-dessus de l'orifice, ¡> 
la maniere du champi- 
ffnon qui sc forme au- 
dessus du creuset, dans 
les laboratoires, qtiand 
»n y (tessccbe cerlains 
seis. Leur eUréme légé- 
reté.leurstructurehour- 
Koullée et jusqu'ii l'as- 
pcct nacré des paroi-s 
amincies de leurs vacuo- 
ics, semblenl bien l'iii- 
diquer. 

Tel élail l'aspect des 
laves viireuses cmiscs 
par le cratére Dolomicu, 
en 187Í, qui ne présen- 
lenl, avec une leneur en 
silice relalivement 6le- 
vée (56, 20 pour 100) et 
par suile une faible den- 
sité (3,4), que des séparations crisiallincs, sous la forme de 
trichilcs et de microlilhes de nature feldspathique ou augi- 
tique ; landis que la lave des coutées laterales, qui s'élaient rí- 
pandues vers le remparl du Tremblet, plus dense (2,97), en 
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méme temps plus basique (sílice l{S,go pour loo) contient en 
abondance des minéraux ferrugineux, tels que le péridot, i'au- 
gite et le fer oxydulé, enclaves dans un magma confusément 
cristallin, comprenant h Tétat mícrolitbique ees mémes élé- 
ments, avec un feldspath calcique, Vanorthite. 

Ainsi, déversement d'une lave vilreuse, relalivemenl ríche 
en silice par-dessus les bords du cratére, puís soutirage par 
des crevasses laterales, ouvertes á niveau plus bas, d'une lave 
tout á la fois plus basique et plus dense, tels sont les deux 
phénoménes consécutifs presentes par Téruption de 1874. 

Ce fail peut se généraliser et doit étre consideró comme 
représentant le jeu normal d'un grand nombre de volcans. 

De ees deux sortes de coulées, les secondes sont de beau- 
coup les plus importantes, sous le rapport du volume des 
matiéres épanchées; ce sont ellos qui,par suite de leur accu- 
mulation successive, contribuent pour beaucoup á accroilre 
les talus du cóne central et formcnt ainsi graduellement Tos- 
sature de la montagne. 

Les premieres, beaucoup moins étendues, en se superpo- 
sant réguliéremenl, n'ont pour elTet que d*exhausser succes- 
sivement le cóne terminal, qui prend alors, avec des pentes 
plus adoucies, une stabilité que nc possedent pas les cónes 
de débris. 

Volcans marins : ¿le Sainí-PauL — L'ile Saint-Paul dans 
Tocéan Indien, longtemps considérée, avec Barren-Island de 
la baie de Bcngale et la Caldeira de Palma aux Canarios, 
comme un lype de ees cráteres imaginaires dits de souléi^e- 
menty qui aurait át par suite, pour étre en accord avec celte 
théoric, surgir, toute formée, du sein d'un océan profond, á 
5oo lieues de toute espéce de terre, peut étre citée comme 
un des meilleurs exemples de la régularité et de la stabilité 
que peuvent prendre les édifices voicaniques, établis par la 
lente et progressive accumulation d'un grand nombre de cou- 
lées issues par déversement d'un large orifico central. 

L'examen des paroís abruptos de cralére, qui représente 
actucllement un vaste cirque, de 1600™ de diámetro, en grande 
parlie immergé et devenu, par suite, un lac d'une profondeur 
moyenne de 60"», montre, en effet, que Tile tout entiére est 
formée par des coucbes de lave de nature diverse, disposées 
en bañes épais, réguliérement superposés, faiblement inclines 
vers l'cxtérieur (20» á 3o») et recoupés, dans le sens vertical, 
par de nombreux íilons de méme nalure. 

La disposition de oes dykes, qui, dans les falaises du nord, 
se piésenteut en saillie sous la forme de murs verticaux, est 
aussi en contradictíon ilagrante avec celte hypolhése. Une 
poussée violente, sur un espace aussi restreint que celui 
occupé par l'íle Saint-Paul, comme le veut cette théorie, eftt 
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nécessairement allérélavertica- 
lité de ees dykes. 

Ce volcan, dont la formalíon 
nc remóme guére au dei& de 
la période actuelle, s'est Édifié, 
k la suite de violentes expio- 
sions sous-inarincs, sur des amas 
de projections de nature pon- 
ceuse, qui forment mainlenanl, 
dans le nord-osl, de liantes fa- 
laises dont les leinles vives el 
barlolées tranchent bien sur le 
ton sombre des laves noires, 
qui les iraversent sous forme de 
dykes, et les enveloppenl de 
loutes parts sous leáis puissan- 
tes coulécs. 

Ces projeclions, tumulliieuses 
au debut, ainsi qu'cn lémoigne la 
grande dimensión des fragments 
de roclic inclus dans ces conglo- 
mérats (yí^-. aa), sont dcvenues 
ensuite plus modérécs et plus 
lentes : c'est alors que se sont 
formes les tufs ponceux qui leur 
succédent immédiatement et se 
signalent par la regulante de 
leurs assises. 

La forcé d'explosion élant affaí- 
bliepai'Iarésislanccdereau.ccs 
débris projetés s'accumulaienl 
sur place, en prenant la disposi- 
lion slratifonnc des roches de sé- 
dimeni. 11 s'est operé Ih, en effel, 
une soi-te de départ au milieu de 
CCS produits volcaniques meu- 
bles, tliversement modillés par 
l'action de t'eau ; les plus lourds, 
tels que los fragmenls d'obsi- 
dienne el de rbyolithe, ont gagné 
le fond, tandis que les fragmenls 
de ponce, tongieinps tcnus en 
suspensión par suile de leur ex- 
Iréme légéreté, ne se sont dé- 
posés que, plus tard, en s'étalant 
au-dessus des conglomeráis en 
lits minees et tres continus. 



raquis >, 
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Ces projections, ainsientassées, nedépassaienl, pas encoré 
]o iiiveau de la mer, quand sont apparues des laves, vis- 
(tueuses, riclies en sílice, el par conséquent peu fusibles, qui 
s'accumulércni sur la bouche d'émission au tieu de s'éiendre 
bnrizontalemcnt'comnie les laves plus basiques. De nouveaux 
tufs (tiifs á paláffonite) qui se voient mainlenant, dans les 
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falaises du nord, enlreinélés avec les premieres coulées de 
lave basallique indiqucnt que ce cralére, d'abord incompiet 
et pcu elevé, élait encoré, au debut, envabi par les eaux ma- 
rines. II ne se completa que plus lard, quand les masses en 
fusión devinrent assez abondantes pour remplir complélenient 
le cralére el surloul assez fluidcs pour s'y mainlenir ü l'étal 
permanent. 

Les éruptions se Drent alors tranquillement, sans secousses, 
sans projeclions violentes, les pliénoméncs óruptiTs se limí- 
lanl i de lentes oscillations qui cxhaussaient le niveau de 
la lave et l'amenaienl ^ se déverser par-dcssus les bords du 
cralére. Ces coulées, recouvranl les pentcs du volcan d'un 
manleau de feu pour ainsi diré conlinu, constiluérenl de la 
sorie, par leur accumulalion successive, eos superposilions 
réguliéres que nous avons sígnalées dans les parois du cralére, 
el qui ne sonl pas moins nelles dans les falaises de la cdle. 
Le cralére de Tile Saint-Paul, pendant cetle périodc d'aclivité, 
dcvail élre un immense lac de feu, en lous poinls comparable 
^ ceux donl l'ile Hawai nous fournit encoré des exemples. 

Cetle iiypothése explique seule la grande régularité de ses 
coulées et luniformité remarquable que cbacune d'elles 
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príscntc, dans sa texture, ct rfans sa composilion cbimique, 
niissi Mcii dans les falaises inlérieures que dans celles qui 
réfjnenl au pourtour de l'ile {fig. aS). 
("es cmpiions de lave ont joué le rOle principal pendant 




loule cette longne péiiode, ainsi que le proiivcnl la rarelé lics 
¡iroduils meubles, le peu d'i-paísseur des couclies de scories 
qui séparenl cliacune des coulúes, el qui, loin d'élre produiles 
pai- des projections, ne sont souvent que de simples conglo- 
mera ts ríe fi'iclion. Elles se lirenl d'ahoíd d'une ra(;on continué, 
t-ar les allernalives d'aclivité el de calme ne s'observent que 
dans les parlles élevées des Talaises.En méine temps, quelques 
foyei's secondaires se firenl jour, vcrs ieurs extréniités, en 
(los points asscz éloignés du cralérc principal, el donnéreni 
lieu a de petils monlicules coiiiqucs roriiiés de matériaux 
scoviacés (Jig. a3 el aí). 




La généiation de ees cftnes de scories ne semble pas avoir 
interrompu Taclivité du foyer cenital, qui conliiiua a fonc- 
lionner longtemps aprés leur apparition, inais en se ralen- 
lissanl graduellement, de lelle soile que les périodes de repos 
devinrenl de plus en plus marquées, jusqu'ii ce que toule ma- 
nifestation fiancliemenlcrupiívecessaicianslecralérecenlral. 

C'esl a ees émissions de roches acides, les rhvolii/tes, que 
l'tle doil sa premiare apparition au-dcssus des ílols; elle leur 
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doil égalemcnl d'avoir vu son existcnce assurée. Un simple 
amonctillenient de produiu éruplifs incohérenls, commc les 
lufs ponceux ou les irass, n'aurail pu olTrir une résistance suf- 
lisante aux tnouvcmenlsd'unc mer si agitée, et son existence 
eút élé de courte durée, comme cclle de lous ees ílots hislo- 
riques, qui n'ont élé aper^usquependanl un temps tres limité. 
L'éiiiission soiis-marine des dcpiMs lufacés et des laves 



de lava lucccnneB, diieclement íiiperpoíécs, iitna inlercdation de projections. 

rhyolilhiques qui ont sutvi cí>t encoré attestée par la structure 
móme el le mode particulter d'altératlon de ees roclics. Leur 
elal vitieux, la fréquence des lissures petliliques, qui ne sont 
autres que des fentes de rclrait, iudiquent qu'elles ont été 
soumiscs a un rerroidissomenl biusqiic, au contact des eaux 
marines. 

La forination du cralcre a élé tardivc et correspond k une 
nouvelle phase d'activité pcndant laquelle les prodults épan- 
cliés se sont Irouvés tres dllTéi'ents des anciens. Autour de 
l'ilol primilir, des projeclions subaéríennes de cendres el de 
scories, provo(|uées par une production considerable de gaz 
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et de vapeurs, se sont faites alors, el, relombanl aulour de leur 
orífice de sortie, suivantdes iois connues, elles ont édifíé un 
cóne volcanique d*oü sont sorties h leur lour des coulées de 
laves. Cesl á cet appareil subaérien que sont alors dues les 
nombreuses alternances de laves etde scories qui forinenlles 
falaises íntérieures du cratére, ainsi que le versant extérieur 
de Tile, et la bouclie d'éraission, qui a produit toutes ees cou- 
lées, n'est autre que la baie, occupée aujourd'hui par la mer, 
agrandie sans doute, par suite, d*ébou]ements et d*explosions 
successives. 

Actuellement, ce cratére ébréché dans Test, par suite d'une 
fracture qui a provoqué raíTaissement de toutc la poinle 
oriéntale de Tile, dont la forme élaitautrefoisquadrangulaire, 
ne revele plus sa vraie nature, que par sa forme, et par quelques 
sources thermales, accompagnées de fumerolles,autrefo¡s tres 
actives, qui ne rejettent plus, avec de l'air appauvri en oxygéne, 
que de la vapeur d*eau. 

Ces sources chandes et ees émanalions gazeuses sont la 
marque d'un foyer volcanique a son déclin ; elles se substituent 
á Témission des laves et représentent le dernier souffle d*un 
volcan qui s'éleint. 

Telle est Tbistoire, maintenant bien connue, de Tile Saint- 
Paul; c'esl, en somme, celle de tous les volcans marins. Leur 
mode de formation comporte ainsi une explosión violente, 
suivie de projections sous-marines, auxquelles succédent 
l'émission des laves, qui fait place, ensuite, aux dégagements 
ordonnés des fumerolles, dont les derniéres consistent en 
vapeur d'eau presque pune. 

Nous avons déjSi vu que le célebre groupe volcanique de 
Santorin n'a pas d'autre origine. II en a été de méme pour 
Barren-Island et Palma. 

Apparitíond'tles nouvelles : (leSabrina, — II est de ees volcans 
marins dont l'apparition subiteau-dessus des eaux a été suivie 
d'une destruction pour ainsi diré immédiate. 

L*archipel des Azores a élé souvent le théátre de pareils 
faits. Les années i658, 1691, 1720 ont vu surgir du sein des 
flots des cónes temporaires de scories, dont Texistence a été 
de courte durée. 

En 1812, dans les raémes parages, on vit s'élever une ile 
nouvelle qui n'était autre que le sommet d'un grand cóne de 
débris; pendant six jours, de son sommet, jaillirent des tor- 
rents de vapeur avec projections de cendres et de scories, et 
bientót elle atteignit ainsi 90"' de hauteur. Son apparition et 
son accroissement furent observes avec beaucoup de soin par 
le capitaine Tillard, de la marine anglaise, qui prit possession 
de l'ilot au nom de TAngleterre en lui donnant le nom de 
Sabrina. Aujourd'hui la place de Sabrina estmarquée par une 



/^4 ILE JULIA. 

inerprofonde; quelques semaines, en effet, aprés son appari- 
tíon, Tilol, balayé par les vagues, s'eíTondrait sous la mer et avec 
iui disparaissait la nouvelle possession anglaise. 

On con^oil aisémenirinslabililé d*un tel appareil, formé de 
matériaiix meubles, au milíeu d'une n^er agitée ; démoli pierre 
h pierre, sous le cboc répété des vagues, il est forcémenl con- 
damné á disparaílre. Ces débris étalés, au fond de TOcéan, 
vonl former des tufs volcaniques, donl les élémenls, emprun- 
tés ainsi h Tactivité interne du globe, sont ensuite soumis au 
travail de sédiinentation des eaux. 

lie Julia. — L'éruption sous-marine qui donna naissance a 
V(le Jiiliay dans la Médilerranée, en i83i, a été suivie avec 
beaucoup de soin par Constant Prévost, h qui nous devons une 
relation exacle des diverses phases par lesquelles elle a passé 
avant de disparaílre complétement. 

Elle aussi vil flolter le drapeau anglais sur ses pierres encoré 
fumantes, alors que les navigaleurs se disputaienl le nom qu'il 
fallail Iui donner. C'est ainsi que successivemenl, pendant sa 
période d'accroissement, elle a porlé les noms de Julia, Fer- 
nandinea, Nerita, Graham et Siacca, 

Son apparition, en juin j83i, eut pour prélude quelques 
secousses, ressenties par un capilaine anglais, qui crut tou- 
cher un banc de sable en un point, situé au sud des plages 
de Selinonle, en Sicile, oü les cartes marines marquaient 
cent brasses d'eau. 

Au commencemenl de juillet, des explosions amenérent, 
au méme endroit, la projeclion de gerbes d'eau qui, sur un 
diamétre de 800", s'élevaient á 25™ de bauteur. Dix jours 
aprés un amas de scories, creusé d'un cratére au sommet, 
affleurait au-dessus de Teau, langant des torrents de fumée 
blancbe et de cendres. Tout autour de Tilol, la mer écumante 
élait couvcrte de scories bruñes et de poissons morts. 

En aoüt, son élévation était de 6o« sur 4800™ de tour. Puis 
Téruption ayant pris fin, Toeuvrc de démolition commen^ael, 
conformément á la prédiction de Constant Prévost, le lalus de 
débris, sapé 5 la base par les vagues et les courants, disparut 
peu k peu. Le 29 du méme mois, alors que le roi de Naples 
revendiquait sa possession, sa circonférence n'était plus que 
de 700™. Le cratére avait complétement disparu et, vers la fin 
d'octobre, un monticule de scories et de cendres s'élevait seul 
au-déssus de Tcau, sur un emplacement oü la sonde devait 
indiquer deux mois plus tard 220 métres d'eau. 

Ce que le feu a produit, l'eau s'acharne ainsi á le détruire, 
et dans cctte lutte elle reste victorieuse, quand Tédifice vol- 
canique, ainsi construit^ ne resulte quédela seule accumula- 
lion des projections rejetées par Texplosion initiale et que 
réruption s'arréte avant Tarrivée des laves. 
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II. 

LES ÉMANATIONS VOLÁTILES. 

Fumerolles, Solfatares el Geysers, Salses et Mofettes. 

Le tableau abrégé des manifeslations volcaniques que noiis 
venons de présenter montre combien ees phénoménes, mal- 
gré leur apparente complexilé, sont regles par des lois genérales 
qu¡ leur donnent un caractére de grande uniformité. 

Chaqué éruption comporte, en premier lieu, une explosión, 
accompagnée de projeclions, plus ou moins violentes, suivant 
rintensité des dégagements gazeux. L'émission des laves ne 
se fait ensulte que tardivement, dans les conditions que nous 
avons définies, et longtemps aprés que leur sorlie a cessé, et 
que toule trace d'incandescence a disparu de leur surface 
complétement refroidie, ees dégagements de gaz et de vapeurs 
se maintiennent jusíiu'á Tépuisement complet du volcan. 

Un grand nombre de volcans éleints présenlent, ainsi, des 
restes d'activité, pendantde longues années, aprés Textinction 
apparente des feux qui les avaient animes. 

L'épancbement des laves, souvent consideré comme le fait 
capital de Féruption volcanique, est done loin d'en étre le phé- 
noméne le plus constant et par suile le plus caraclérislique; le 
dégagementdes maliéres volátiles et principalement celui de 
la vapeur d'eau, dont le role est prépondérant dans toutes les 
phases diverses de Téruplion, depuis son commencement jus- 
qu'á sa fin, est celui qui donne, k ees manifestations actuelles 
de Tactivité interne du globe, son caractére le plus franc. 

Émanatíons volátiles, — Ces émanations gazeuses qui 
s'échappent ainsi des cráteres en activité, des coulées de laves 
incandescentes ou refroidies, et jusque des moindres crevasses 
du sol, aux abords des massifs volcaniques, constituant tous ces 
dégagements de gaz et de vapeurs connus sous les noms de 
fumerolles, sol/atares, salses et mofettesy sont tres complexes. 
Indépendamment d'une quantité enorme de vapeur d'eau (*), 
elles comprennent, avec les acides chlorhydrique, sulfurique, 
sulfureux, sullbydrique, carbonique, de Thydrogéne et des 
hydrocarbures dont la présence, authentiquement constatée 



(*) On a pu üvaluer á 22000™*' la quantité d'eau vomie journellement á 
Tótat de vapeur, par les cráteres adventifs del'Etna, en i865 : ce qui équi- 
vaut á 2000000™* d'eau pour les cent neufjours qu'a duré cetto éruption. 
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au Vésuve et dans plusieurs autres volcans actifs, rend bien 
compte de ees flammes volcaniques, qui ont élé si longtemps 
contestées, malgré les observalionsde Humboldt et de Bous- 
singault sur les grands volcans des Andes, de Bory de Sainl- 
Vincent, á la Reunión, et celles plus recentes de Verdet, au 
Vésuve ( 1 856 et iSSg). 

A ees produits gazeux il convient d'ajouter un grand nombre 
de chlorures anhydres et de coní)posés salins qui se dégagenl 
encoré á Tétat volátil de la lave en fusión et présentent ce 
caractére important, d'élre, pour la plupart, tenus en dissolu- 
tion dans les eaux marines (*). 

Parmi ees substances, qui ont la propriété de se condenser 
sur les parois des fumerolles par voie de refroidissement, á Télat 
cristallin, et se présentent aussi souvent en amas dans les an- 
fractuosilés des couléesde lave, les chlorures de sodium etde 
potassium se signalent par leur abondance. Us s'accompagnent 
constdmment et (*) Ton a pu faire, á diverses reprises, cetle 
remarque intéressante que ees deux seis se présentent, dans ees 
nouvelles conditions, en proporlions sensiblement égales a 
celles quMls possédent dans l'eau de mer. M. Scacchi a montré 
Texislence du flúor dans la lave du Vésuve en 1857 ; Ch. Sainte- 
Claire Deville, celle de l'iode, dans les émanations gazeuses 
des volcans; enfin les phosphates s*observent dans presque 
loutes les laves. 

Un fait plus important, signalé pour la premiére fois par 
M. Fouqué, sur TEtna, est Texistence du carbonate de soude 
dans les produits des fumerolles séches. Les crevasses de la 
lave de 1669, en parliculier, sont Dt ce point remplies par ees 
amas de carbonate de soude, qu'elles sont devenues Tobjet 
d'une exploitalion industrielle. 

La présence de ce sel, au milieu des coulées, tient aux phéno- 
ménes de dissociation qui se produisent sous Tinfluence d'une 
haute température et d'une faible pression, au moment oü la 
lave se répand h la surface du sol. On peut alors supposer que 
les seis de soude, transportes dans la lave fondue á Tétat de 
silícates, se décomposent et donnent de la soude caustique, qui 
se transforme bientót en carbonate, en présence de Tacide car- 
bonique, qui dans le méme temps se dégage par les ouver- 
tures soit du cratére^ soit de la montagne, dans le cas de cou- 
lées laterales. 

Enfín, aux températures encoré plus élevées, il se forme 
encoré, tantót par volatilisation, tantót par une sorle de distil- 



(1) A cette seule exceptíon pres des bromures qui n'ont jamáis élé 
signaléá dans les émanations. 

(') Fouqué, Rnpport sur les phénoinéncs de Véruption de VElna vn 
i865, p. 56. 
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lation aqueusc, des, chlorures de fer, de cuivre, de manganése, 
avec d'aulres substances métalliques, lelles que le fer oligisle 
spéculaire el l'oxyde de cuivre, qui, tres fréquenls au Vésuve, 
se présentent la comme un produil de la décomposition des 
chlorures de fer el de cuivre par la vapeur d'eau. 

Celle lisie, deja longue, des produils volatils reconnus dans 
les volcans s*accroil chaqué jour par des découverles nou- 
velles. Leur role dans Tappareil volcanique est considerable; 
ils précédenl, accompagnent el suivenl toutes les éruplions. 
Ce sonl eux qui, dans les grands paroxysmes, formenl au- 
dessus des cráteres brCilanls ees nuages épais, ees colonnes 
de fumée étalées, au sonimet, en un panache horizontal si sou- 
vent décrit (*). Plus tard on les retrouve a Tétal de fumées 
blanches, s'élan^ant par bouíTées, avec des sifllements aigus, 
des crevasses, des moindres interstices de la lave, alors qu'elle 
est refroidie, donnant lieu alors aux /umeroUeSy qui s'éche- 
lonnent sur le trajet des crevasses el sur les penles du volcan. 

Toutes ees substances étant conlenues dans la lave au 
moment de son émission, 11 est incontestable qu'il existe une 
liaison entre ees deux sortes de produits liquides el gazeux. 
Quelles sonl ees relations? Quelle est surtout Torigine de ees 
substances qui, issucs ainsi des profondeurs, viennenl se 
condenser á la surface du sol? Quelles sonl les variations 
qu'elles doivenl présenler dans leur composition suivant les 
diverses phases d'activité auxquelles elles correspondent? 
Telles sonl les questions importantes qui pouvaient encoré se 
poser dans toute leur intégrité, a Tépoque oü Charles Sainte- 
Claire Deville gravissait les volcans. 

Avant la publication de ses travaux importants, tout n'étail 
pour ainsi diré que chaos el désordre dans les volcans. De 
quelques faits de détails consideres isolément, ses devanciers 
en avaient conclu hátivement k la généralité, el prenant pour 
un état constant ce qui n*était que transitoire, ilsiconsidéraient 
ees appareils comme caractérisés par la production de certains 
mélanges gazeux, variant avec chacun d'eux el s'y produisant 
constamment sans changer de nature, ni méme de composition 
avec le temps. C*est ainsi que le Vésuve devail rejeter con- 
stamment de Tacide chlorhydrique et des chlorures, tandis que 
le soufre et ses composés dominaient á TEtna, Tacide carbo- 
nique dans les grands volcans a projections des Andes, etc. 

Ces idees fausses avaient forcé de loi quand Charles Sainte- 
Claire Deville aborda Tétude des phénoménes volcaniques. 
Des ses premiers voyages en Italie, en Sicile, il íit voir, non 
seulement que tous les produits volatils que nous avons 



(1) Nubes oriebatur cujus formam non alia magis arbor quam pínus ex 
presserit. Pline le Jeune, Epislol. VI , p. 16. 
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definís pouvaient se rencontrer dans un méme volcan, mais 
que chacun d'eux ne s'y manifestait qu*k certains moments 
determines, de lelle sorle que la nalure d'une méme emana- 
lion variait d'une fa(jon constante avec le degré d'activhé du 
foyer cruptif qui Témet. 

On luí doit aussi d'avoir sígnale et établi le premier les 
relations fixcs qui existent, enlre la température des fumerolles 
et ia composition des matiéres qui s'y trouvent volatilisées. 
La dccouverle des lois qui régissent ainsi leur répartition 
dans le,teraps el dans l'espace est de beaucoup le plus grand 
progrés qui, dans ce siécle, ait él6 réalisé dans riiistoire des 
volcans. 

C'est le Vésuve qui a été son premier champ d'études. 
L*éruption de i855 luí fournissantdescondifionsémínemment 
favorables pour Télude des gaz et des vapeurs qui se dégagent, 
soitdes cráteres acüfs, soit des laves, auxdiíFérentes périodes 
de leur refroidissement, il transporta ses réactifs et ses déli- 
cats instrumenls de récolte et d'analyse des gaz, sur les 
fumerolles issues des points encoré incandescenls, établissant 
ainsí, sur les llancs du volcan, alors qu'il étaíten pleine acti- 
vilé, une serie inéthodique d'expériences qui le conduisirent, 
du premier coup, á formuler la loi de la variation des émana- 
tions volátiles, avec le temps écoulé depuis l'origine de l'érup- 
tion et avec la distance au centre éruptif. 

Ses observalions, sur la succession des phénoménes dont il 
fut alors lémoin, sont consignées dans des lettres a M. Dumas, 
a M. Élie de Beaumont ou h son frére, M. Ilenri Sainle-Claire 
Deville, insérées dans les Comptes rendas des séances de 
V Ácadémie des Sciences (* ). 11 commen^a par démontrer qu*un 
volcan ne peut se caractériser par un produit volátil parti- 
culier, mais que tous les mélanges gazeux, sígnales dans les 
diverses émanalions, se rencontrent autour du méme foyer 
éruptif, dans des conditions qu'il s'appliqua des lors á déler- 
míner. Puis, Téruption terminée, il étendit ce premier voyage 
á TElna et aux iles éoliennes pour compléter ses rechercbes, 
et surtout pour passer des manifestatíons d'un volcan actif 
dans son plus haut degré d'énergie, comme le Vésuve et l'Etna, 
a celles d'une bouche qui, comme le Stromboli, projelte toutes 
les dix minutes des masses de matiéres gazeuses et des blocs 
incandescents, aux émanalions des solfatares d'intensité dé- 
croissante (Vulcano, lac d'Agnano), el pour arriver enfin aux 
salses et mofettes, aux dégagements d'acide carbonique et 
d'hydrogéne carboné de la Sicile, qui occupent un des derniers 
raiigs dans l'échelle des pliénoménes éruptifs. 

Dans le Mémoire, qui resume tant de recberches expéri- 



(í) Comptes rendas, t. XL, XU, XLllI. 
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mentales et d'observalions délicales, il établit l*ordre hlérar- 
chique qui lie entre elles ees diverses manifestalions de la 
inéme forcé et, aprés avoir montré la liaison intime qui existe 
entre les fumerolles el leur température, il classe'les émana- 
lions volcaniques en sixcatégories.rangéesd'aprés leurordre 
d'apparition, comme par rapporl á leur dístance du foyer 
éruptif, ou ce qui revient au méme, relalivement au temps, h 
Tespace et á la température; ce sonl : 

I® Les funierolies séches, ou anhydres, presque uniquement 
formées de chlorures anhydres (chiorures de fer, de manga- 
nése, de cuivre, etc.), parmi lesquels dominent les clilorures 
de sodium et de potassium; elles ne se dégagent que de la 
lave en fusión, á une température élevée (dépassant celle de 
la fusión de zinc, 5oo°) et ne contiennent jamáis de vapeur 
d'eau. 

a« Fumerolles acides : acides chlorhydrique et sulfureux, 
accompagnés de vapeur d'eau. 

Situées, en general, sur la créte des moraines laterales des 
coulées, elles se font encoré remarquerpar leur hautc tempé- 
rature, inférieure a celle de la fusión du cuivre (3oo« á 4oo*). 
Elles donnentlieuá d*abondantes fumées blanches, consistant 
en un mélange d'acide chlorbydrique, d'acide sulfureux avec 
une grande proportion de vapeur d*eau. Ces fumerolles, tou- 
jours chargées de vapeur d'eau, rougissent le papier de tour- 
nesol; elles donnent un dépót brillamment coloré de percblo- 
rure de fer, qui au contact de Thumidité de l'air se transforme 
facilement en oxyde; le soufre, qui s'y dépose également, se 
présente sousla forme de petits amas mamelonnés ayant subi 
une fusión partidle. L'abondance des deux acides précités, 
dans les fumerolles de ce second groupe, faitqu'on les designe 
généralement sous le nom de fumerolles chlorhydro-sulfu- 
re uses, 

3<» Fumerolles alcalines : les fumerolles d'ordre inférieur 
sont alcalines, et souvent dites ammoniacales, en raison de 
Tabondance du chlorbydrate d'ammoniaque qui remplace ici 
les cblorures précédents. Ce corps, décomposé par la volatili- 
sation, dégage de Tammoniaque. 

La vapeur d'eau s'en dégage par quantités enormes; quand 
elle s'accompagne d*acide sulfhydrique, ce gaz, se décompo- 
sant au contact de Tair, donne lieu ^ des dépóts de soufre 
octaédrique. La température de ces fumerolles se tient en 
moyenne íi ioo*>. 

4* Fumerolles /roldes : ces fumerolles, á basse température 
(inférieure á loo*), ne donnent plus que la vapeur d'eau 
presqiie puré, accompagnée d'un peu ¿'acide carbonique et 
parfoisd'hydrogéne sulfuré, qui donne lieualorsaux/í//we/'o//e5 
sulfliydriques. 

Vélain. — Les Volcans. 4 
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5° Mofelles : ees émanations, qui inarquenl la fin de Térup- 
Uon, soril composées en majeure parlie d'acide carbonique, 
associé á des proporlions variables d*azote el d'oxygénc qui 
représenlent de Tair dépouillé d'une partie de son oxygéne 
(les proporlions babiluclles sont 19,4 de ce gaz pour 80,6 
d'azole). Ellos se font a la lempéralure du sol oíi elles se déga- 
genl, el sonl, le plus souvcnt, accompagnées de vapeur d'eau, 
donl le dégagemenl se mainlienl seul, longlemps aprés, el 
représenle ainsi le dernier acle de Téruplion. 

Sur le irajel des coulées de lave, il esl loujours facile de 
vérifier la relation qui exisle enlre la lempéralure des fume- 
rollesella composiüon desproduils gazeuxquVlles rejellenl. 
Les fumerolles sécbcs sonl conccnirées au poiul d'émission 
oíi se fail le máximum d'aclivilé ; on rencontre ensuiíe, succes- 
sivemcnl, les diverses aulres, dans Tordre dccroissanl que nous 
avons indiqué. 

La méme succession s'observe dans le sens iransversal des 
coulées; M. Fouqué a pu reconnailre, de la sorle, en i865, a 
TElna, sur la lave de Frumcnlo, ees fumerolles sécbes loca- 
lisées au ceñiré de la eoulée, celles acides plus prés du bord, 
clloulafail, au bord, celles alcalines. Ces Irois varietés de 
fumerolles se irouvaienl ainsi sur une méme seclion iransver- 
sale de la eoulée, á moins de 5o™ de distanee Tune de Taulre 
avec la lempéralure el la composilion cbimique que leur assi- 
gnail leur silualion ('). Un aulre fail remarquable a élé rc- 
connu la par le savanl observalour el vérifié plus lard a San- 
lorin, pendanl la formalion du Giorgios en 1866. 

C*esl que lous les produils gazeux, qui s*échelonnenl ainsi 
sur la monlagne volcanique, suivanl la décroissance de Tacli- 
viié, peuvenl se Irouver dans les fumerolles de Tordre le plus 
elevé. La localisalion des élémenls earacléristiques des fume- 
rolles, lelle qu'elle avail élé élablie par M. Ch. Sainle-CIaire 
Deville, n*esl done pas absolue. 

D*aprés ces données nouvelles, dans les émanalions volca- 
ñiques diverses, il y aurail simplemenl disparilion graduelle 
des élémenls dans Tordre inverse de leur volalilité, el non 
remplacemeni de certains élémenls par d'aulres. En d'aulres 
termes, lous les produils volalils des éruplions volcaniques 
pourraient se renconlrer dans les fumerolles d'ordre supérieur 
el cesseraienl de se monlrer, dans celles d'ordre inférieur, k 
mesure que le degré de clialeur deviendrail insufíisanl pour 
les volaliliser ou pour favoriser la réaclion cbimique qui leur 
donne naissance. C'esl pour celle raison que les seis alcalins, 
qui sonl presque íixes, cessenl les premiers de figurer dans 



(í) FoüQüK, Lciire a M. Ch, SaíntC'Claire Deville {Comptcs rendas , 
i. LX, p. 552). 
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Jes fumerolles; le chlorure de fer, le chiorhydrale d'ammo- 
iiiaque manquenl ensuite. L'acide sulfureux nesemonlre plus 
lorsqué Tacide sulfliydrique, de la combustión duquel il pro- 
vienl, n*est plus assez chauíTé pour éire brálé; Tacidechlor- 
hydrique, lorsque le degré de chalcur est insuffísant pour 
araener la décomposition du chlorure de sodium en présence 
de la vapeur d'eau et des roches, enfin les gaz permanenls el 
peu solubles dans Teau reslent les derniers. Tel élément, qui 
élait relalivemenl peu important dans les dépóls formes au 
débul d'une éruption, devienlplus lard prédominant unique- 
menl parce que les matiéres volátiles onl peu ^ peu disparu 
des fumerolles, sans que cel élément lui-méme se produise 
en plus grande abondance. 

Cetle hypothése rend rationnelle la loi sur la distribution 
des éraanations, que Ton doitíi Charles Deville : elle rend bien 
comple de la llaison intime qui existe entre la température et 
la composilion des fumerolles; enfin elle a Tavantage de pou- 
voir étre expliquée á l'aide des lois connues de la Physique et 
de la Chimie, tandis qu*autrement on comprendrait difficile- 
ment comment un amas de lave fondue pourrait émettre des 
vapeurs de chiorures alcalins et conserver dans son sein de la 
vapeur d'eau et d*aulres matiéres tres volátiles, pour les aban- 
donner ensuite k une température plus basse. 

Phase solfatarienne du volcanisme. — Les fumerolles sulf- 
hydriques etsurtout celles á température plus basse, chargées 
de gaz carbones, persistent longtemps. Un grand nombre de 
régions volcaniques, aprés Textinction apparente des feux 
qui les ont animccs, présentent ainsi des manifestations se- 
condaires, caractcrisées par le maintien des substances vola- 
tiles. 

Tantót ce sont des dégagements sulfureux qui, s'eíTectuant 
par toules les fissures du sol, se décomposent lentement a 
l'air en déposant le soufre des sol/atares, Ailleurs, c'est Teau 
bouillante, qui jaillitenmerveilleux geysers, ow qui s'échappe 
plus lentement sous la forme de sources thermales chargées 
de principes minéraux divers, empruntés au sol sous-jacenl. 

Enfin au dernier échelon des phénoménes volcaniques se 
trouvent ees dégagements d'acide carbonique et d'hydrocar- 
bures, donnant lieu aux salses et aux mofettes, qui représen- 
tent le dernier acte d'une activité depuis longtemps aíTaiblie. 

Sol/atares, — Le type de ees éraissions solfatariennes ne 
saurait étre mieux choisi qu*au Vulcano, dans les lies Lipari. 
La soufriére de Vulcano (/tg. 26) n'est autre qu'un anclen 
cratére qui, depuis 1786, dale de sa derniére éruption, est 
réduit a la condition de solfatare. 

Les vapeurs qui s'en échappent par torrents, avec des sif- 
fiements aigus, consistent principalement en vapeur d'eau 



inélangéc d'hydrogéiie sulfuré. Aussitdl son arrivée a l'air, ce 
gaz se décompose; son lijdrogéni; \a fonner de l'eau avec 
roxygéne de ¡'air, landis qu'une parlie du souTrc se dépose. 
Les |»rodu¡ts sulTureu^ qui résullent de cette déconiposition, 
en s oxydanl á leur loui altaqueiit \ñemenl les paroia du 
cralere formeesd une Idie poieuse de nature tracIiUique en 
donnaiit lieuddesincrustationsde g>pseet d alun \u lra*er- 
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<]c!> brouillards Lpaisqui rctnplissent cclte iinmerise clnudii i l 
on apeicoil ainsí les borda de loiifice Mtemetit coloii.b cit 
luuge el en jjuiie ra>LS ci el Ij par de grandes Iraiiiee» 
bldnchta pai iouIls ees produclions ci islallinia ou domnieni k 
souficoclaediique I diunell acidclionqueenlon^u sii^uilk 
íiiic!> ausai bldiictiea que le dii\el du cigne La cljiudiiie l it 
c'esl bien l'expression qu¡ convient :i ce vaste laboral oiré na- 
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turel, oíi s*effecluent loutes ees opéralions chimiques, n*a pas 
iTioins de a*"™ de circonférence, avec 3oo°* de profondeur. 

Parfois iJ se produil une cerlaine recrudescence d*activilé 
dans ees fumerolles. En 1866, parexempJe,aIorsque les flanes 
de i*£tna s*entr'ouvraient pour livrer passage h la coulée de 
Frumento, le Slromboli el surlout le Vulcano ont ressenli les 
eífelsde celle poussée volcanique. Dans Tintérieur du cralére 
de ce dernier volcan, M. Fouqué a pu constaterque les fume- 
rolles, portees k une température dépassant celle de la fusión 
du zinc, déposaient du chlorure de fer, du chlorhydrale d'am- 
moniaque.Desfumerolleschlorhydrosulfureuses, établiesators 
sur les pentes du volcan, dégageaient en méme lemps de Tacidc 
carbonique dont la proportion croissaít avec la diminulion 
notable de la température des divers groupes de fumerolles. 

Voici les nombres fournis par quelques-unes des analyses 
faites sur place par M. Fouqué : 
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FoDierolIe 


Fumerolle 
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sulfureux 


73.80 


66.00 


^7» '9 
59 ,62 


Acide carbonique 


23,4o 


2.A,0O 


Ox\géne 


0,52 


9., 40 


2,20 , 


Azote 


2,28 


9,60 
I 00 , 00 


10,99 




100, ou 


100,00 



Les fumerolles a dépót de soufre pur, avec acide borique, 
concentrées au voisinage de la mer, s'effectuant k une tem- 
péralure de 100^ no contenaient plus, par places, que des 
traces d'acide chiorhydrique. Eiifin dans les dégagements ga- 
zeux qui s'eíTectuaient, sous les eaux marines, portees sur 
toule la zone liltorale á une température de 4o* h 5o°, Tacide 
sulfliydrique lui-méme avait disparu pour faire place h Tacide 
carbonique, qui se dégageait seul avec de Tair désoxygéné, 
ainsi qu'en témoignent les analyses suivantes : 
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Acide carboniqup. . 
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86,76 
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0,70 


0,48 
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3,79 
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2,4o 
100,00 


1 1,35 


25,53 
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Ces observations intéressantes viennent apporter aux reía- 
tions établies entre la température et la composítion des 
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fumerolles, sur Jes coulées de lave, une éclatante confírina- 
tion. 

Peu de temps aprés, ]a solfatare ayanl repris le jeu normal 
de son aclivilé, les ouvriers accoutumés á vivre dans le feu, 
comme les salamandres légendaires, purent de nouveau des- 
cendre dans le cralére pour recueillir le soufre el Tacide bo- 
rique qui consliluent lades richesses pour ainsí diré inépuisa- 
bles, puisque la maliére exploilóe se renouvelle a mesure 
qu'on rextrail. 

La solfatare de Vulcano ne produit guére annuellement 
plus d'une dizaine de tonnes de soufre par an, mais celles cé- 
lebres de la Sicile, que Ton exploile depuis des siécles, n*en 
fournissent pas moins, chaqué année, de 200000 tonnes au 
commerce (*). 

Auprés de Naples, au milicu des champs Phlégréens, la 
solfatare bien connue de Pouzzoles n*est aulre également 
qu*un anclen volcan dont les phases paroxysmales ont cessé 
depuis 1 198. Son activilé, plus considerable que celle de Vul- 
cano, est aussi en relalion directe avec celle du Vésuve, situé 
dans le voisinage, sur la méme ligne de fracture. 

Un grand nombre de volcans semblent ainsi destines h tra- 
verser cette phase solfatarienne avanl d'arriver h leur épuise- 
mentcomplet, marqué par les dégagementsd'acidecarbonique. 

Depuis sa terrible éruplion de 1773, le Pepandajang de 
Java est devenu une immense solfatare, en constante activilé. 
Le murmure des salses, Texplosion des fontaines gazeuses, 
le sifdement des fumerolles, produisent un fracas semblable 
h celui d*une usine en marche, d*oü le nom de Pepandajang 
ou a Forge n, qui lui a été appliqué (*). 

U en est de méme pour le Popocatepelt, « la Montagne fu- 
mante », qui se dresse au milieu des cimcs colossales de 
la Cordillére mexicaine, ^ 523o™ de haut. Son cratére, qui 
devait étre un des plus aclifs du groupe, si Ton en juge parla 
conche immense de cendres et de scories qui recouvre ses 
flanes et s'étend k 20 lieues k la ronde, en comblant des préci- 
pices sur une épaisseur de 5o°» a 60™ ('), porté k une telle 
altitude, qu*on Tapergoit de México, éloigné de 20 lieues, 
est maintenant couvcrt de neiges. Sous ce mantean de glace, 
oü régne un hiver éternel, le soufre brüle et vient se sublimer 
contre les parois. 

C'est dans cette immense solfatare que Fernand Corlez, 
aprés la prise de México, est venu chercher le soufre pour fa- 
briquer la poudre qui lui manquait. Aujourd'hui encoré cet 



(*) ÉusÉE Ueclls, La Terre, p. 672. 

(*) De Lapparent, Traite de Génlogie, p. 475. 

(') Relatíon de M. Tacqii, d'aprés Boscowitz, Les volcnns, p. 371. 
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abíme, profond de looo pieds, est l'objet d*une exploitalioii 
active. Des ouvriers cramponnés h un gros cable, solidemcnl 
attaché h quelque anfracluosité de rocher au bord du goufre, 
délachent ainsi des parois, ^ une profondeur de 8o™, de longues 
slalacliles de soufre, qui sonl ensuite ramenées, avec des 
treuils, a la surface du cratére. 

Geysers, — Ces sources inlermillenles, qui se rallacbenl 
inlimement aux solfalares, doivenl compler comme les phé- 
noménes Íes plus importants parmi ceu\ qui sont, ainsi, le 
signal d'une aclivilé volcanique á son déclin. On peul les con- 
sidérer comme des volcans d*eau. Ce sont, en eíTel, des gerbes 
d*eaubouillanle, qui s'élancent par jets intermillents,au-dessus 
de véritables orífices crateriformes, comparables aux bouches 
des volcans et conslruits, de niéme, par leurs produits. 

Tous les geysers présenlenl un cóne aplali, supporlant un 
large bnssin circulaire, au ceñiré duquel vienl déboucher un 
canal tubulaire qui sert á Tarrivée de l'eau. 

Ce cóne est entiérement formé par des concrétions sili- 
ceuses faites d*une variété parliculiére de sílice hydralée que 
les minéralogistes ont dénommée geysérile^ en raison de son 
origine. Les eaux des geysers contiennenl en dissolution 
une grande proporlion de cette sílice, qui se dépose alors 
rapidement sur les bords du bassin etsurtoutle parcoursdes 
rigoles, ruíssclant autour de luí, quand les eaux débordent 
et font éruplion. 

Dans les périodes de calme, Teau qui remplit ce bassin est 
ordinairement tranquille, d*une limpidité absolue, avec des 
teintes d'un blcu azuré; c'est á peine si quelques bulles, sor- 
tant de la bouche du geyser, qu'on apergoit distinctement 
dans le fond, viennent, de temps en temps, troubler cette belle 
transparence, qu'aucun nuage ne ternít. 

Ríen ne sígnale, par conséquent, raclivilé qui régne au- 
dessous, et qui de temps á autre se traduit par de violentes 
éruptions, ayant pour effet de projeter en l'air toute Teau 
contenue dans ce bassin, sous forme d'une gerbe jaillissante, 
s'élevant parfois íi de grandes hauteurs. 

Varialions dans Vactii^ité geyser ienne, — Ces éruptions sont 
le Iraitcaractérisliquedu geyser; ellessonten general annon- 
cees par des bruits souterrains, accompagnés d*ébranlementdu 
sol. L'eau s*a^ite alors dans le bassin et tourbillonne en tous 
sens ; d'énormes bulles de vapeur viennent éclater a sa surface ; 
et tout á coup, une puissante colonne d'eau s*élance verticale- 
ment a une grande bauteur et s'y maintienlpendant quelques 
minutes, entourée d'un nuage de vapeurs; á peine retombée 
dans le bassin, un autre jet reparait, s'éléve k une bauteur 
plus grande, et parfois de véritables fusées d'eau s'élancent, 
en gerbes, dans toutes les directions; puis le calme renait, 
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le bassin vidé se remplil de nouveau, et Teau, aprés avoir repris 
son anden niveau, s*y maintient pendant un temps plus ou 
moins long. 

La durée de ees éruptions varié, mais ne dépasse guére, dans 
les plus puissants de ees appareils, une dizaine de minutes. 
EUes se renouvellenl a des intervalles plus ou moins rappro- 
chés, et cela d'une fagon souvent tres irréguüére pour chacun. 

Geysers ¿slandais. — Les geysers les plus anciennement 
connus et les plus étudics sont ceux d'Islande. Cest la qu'ils 
ont pris leur nom; geyser, dans la langue islandaiseí veutdire 
furieux, 

On les trouve réunis en nombre considerable au milieu 
d'une grande plaine, entourée de glaciers, dans la pariie sud- 
ouest de Tile, qui depuis longtemps n*est plus soumise aux 
feuxdes volcans. Parmi ees sources, le grand geyser se sígnale 
par son importance. Son bassin, large de 18*" a 20"» avec une 
profondeur de 2",3o environ, s'éléve de 5" a 6" seulemenl 
au-dessus du sol. La colonne d*eau, qui s'en échappe a des 
intervalles de vingt-qualre ou trente heures en moyenne, 
atteint souvent 5o"* de liaut. L'eau bouillante forme alors une 
gerbe évasée, couronnée de gros flocons blancs de vapeurs; 
elle retombe de tous cótés, par goutteleltes, en une pluie dense 
et serrée que les rayons du soleil croisent de divers arcs-en- 
ciel. Un deuxiéme, puisun troisiéme jet se succédent rapide- 
ment; mais ce magnifique speclacle ne dure que quelques 
minutes. 

Autrefois, ees éruplions se faisaient, au grand geyser, avec 
une cerlaine régularilé; k l'heure présente il n*en est plus de 
méme, on attend souvent des semaines entiéres avant qu'une 
explosión se produise. 

Fort beureusement pour les visiteurs, il est, a colé de ce 
grand appareil, un petit geyser, le5¿/'o/r A: <//',qui est pluscomplai- 
sant. L'eau s'y maintient constamment en ébullition ; en jetant 
des motles de terre dans la cheminée, on peut, plusieurs fois 
par jour,provoquerdeséruptions, qui se font parfois violentes 
et durent un quart d'beure, en se renouvelant i5 á 20 fois. 

Geysers reniarquables, — Parmi les régions volcaniques 
qui se signalent encoré par leur activité geysérienne, ¡1 faut 
signalerla Nouvelle-Zéiande, oü, dans une seule vallée, sur un 
espace de 2"^™ tout au plus, on comple 76 de ees sources inter- 
mitientes qui occasionnenl, par leurs jets presque continus, 
une vérítable riviéred'eau bouillante, présentant des cascades 
qui, descendant de 25°» de haut sont formées d'une succes- 
sion de terrasses siliceuses, du plus singulier effet, occasion- 
nées par les dépóts de silice que ees eaux abandonnent en 
s'écoulant. 

Geysers de la JVoui'elle-Zélande, — Tel est, par exemple, 
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le célebre Te-ta-fíata (Jig. 27), source jaülissaiitc qui, ruis- 
selant (te lerrasse en tcrrasse Jus()u'au lac (ie Itolora, ali- 
menté parces eaux bou illonnan tes, peulOlre consideré commc 
la plus grande mervcille de ce merveilleux pajs. 

Sur la penlc d'une colline couverte de fougéres, a peu de 
distance d'un vaste cralére d'explosion, le Rotomahana, con- 
slammenl remplí lui-méme par des eau\ ihermalcs hautement 
minéralisées, se trouve le principal bassín de ccite immense 
fonlainc geyséricnne, rempli jusqu'uu bord par une eau claire 
el limpide, d'un üleu d'azur, portee á une tcmpérature voisine 




(le 100". D'immenses nuagcs de vapcur s'écbappent par lor- 
rents de cetle enorme cliaudiére, conslamment en ébullition. 
A des inlervalles tres éloignés, cetle grande masse d'eau, 
violcmmenl projetée dans les airs, laisse voir pendant quciques 
instants le bassin coinplétemcnt vido, rjui se rcmplit ensuite 
tres promptemenl el reprend sa tianquillité liabituelle. La 
source du Te-ta-ltata est ainsi un geyser k longnes ¡ntermil- 
lences, commc celles acluellos du grand geyser d'lslande, 
mais Ja masse d'eau projetée est beaucoup plus considerable. 
Geysers du YeUowstone. — La región des sources cbaudcs, 
découverte récemment dans les monlagncs Roclieuses, prés 
des sources du Yellowstone et du Madison ou Fiíe-hole, tous 
deux tribulaires du Missouri, érigée mainlenaiit k i'état de 
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Pare natíonal par les Américains, est plus remarquable 
encoré. On n*y comple pas moins de dix mille bouches en 
acUvilé continué, parmi lesquelles ¡1 en est dont les gerbes 
s'clévent toules les dix minutes á plus de loo™ de haul. 

Dans la seule vallée du Fire-Hole (TAbime du feu), on en 
compte plus de quinze cents qui tous se signalent par un 
mode d'aclivité spéciale. 

L'un d'eux, le Vieux-Fídéle, situé a Tentrée de la vallée, 
tire son nom de la régularité de ses éruptions. 

La période d'action de ce geyser est de cinquante minutes. 
Cbacune d'elles commence par la sortie bruyante d'une masse 
de vapeurs, suivie instantanément d'une colonne d*eau, qui, 
s'élevanl par jets successifs, atteint la hauteur de 4o™, en 
poussant un violent sifflement, pendant que d'énormes nuages 
de vapeurs s'accumulent au-dessus du cratére jusqu'a une 
bauteur de laS". Des arcs-en-ciel se succédent nombreux 
aulour de cette fontaine jaillissante, donl les gerbes d*eau, 
retombant en pluie de diamants, s*écoulent ensuite sur les 
pentes de la montagne, en donnanl lieu á toute une serie de 
grandes cascades du plus piltoresque eííet. Le jet s*aba¡sse 
ensuite, peu k peu, par saccades convulsives ct disparaít enfin, 
pour faire place a des dégagements de vapeurs qui, pendant 
longtemps, rendenl tumuilueuses les eaux du cratére. 

On se fera une idee de Timmense quantité d*eau projetée 
ainsi par le geyser, en songeanl que ce jel, qui se renouvelle 
toutes les deux beures, sort par une ouverlure large de prés 
de a". 

En avan(;ant plus loin dans la vallée, sur la rive d*un étahg 
marécageux, s'éléve k lo*" de baut un immense cratére, le 
Cháteau'Fort, qui lance constamment des vapeurs avec des 
projections d'eau bouillante a 2"^ el 3"* de bauteur. Dans le 
voisinage, sur le méme tertre, on remarque une source tran- 
quille, dont les eaux, maintenues seulement k une température 
de 27° k 3o% sont contenues dans un vaste bassin circulaire, 
aux bords dénteles, tres profond et d*une régularilé parfaite. 
Sur ses bords, d*abondants dépóts de limonite recouvrent le 
sol d'un glacis dont les colorations vives, jaune safran et brun 
rouge, contrastent singuliérement avec la blancbeur de neige 
des dépóts siliceux issus des geysers. 

Plus loin Taclivité geysérienne se revele de nouveau par une 
dizaine de cráteres plus petits, bauts de 2'" a 3", conslamment 
remplis par de l'eau portee k 94° (*), au milieu desquels se 
sígnale le Geyser géant {/ig. 28), qui lance, k des intervalles 
fort beureusement tres éloignés, pendant plus de trois beures, 

(*) Le point d'ébuJiilion de cclte región, située á 25oo™ d'altitude, est 
de 92** á 93**. 




Fig. 18. - le Cpjíeri, a I J | 
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une colonne d'eau large de 2»" a 3'°, s'élevant á une hautcurde 
plus de So"». 

Lorsque cet immense geyser entre ainsi en éruplíon, la 
F¡re-Hole,doublanl de volume, prend des allures lorrentielles 
el son débit peut alleindre 25o'"^ par seconde (*). 

E.rpUcation du phénoméne geysérien, — La thermaliló des 
eaux geysériennes, comme celle des sourccs minerales, s'ex- 
pHque par ce fait que dans les régions volcaniquesy oCi le sol 
est irés físsuré, les eaux d^ínfiltration provenanl, soit de la 
pluie, soit de la fonle des neiges, peuvenl pénélrer, dans les 
pañíes profondes du sol, échauíTées par suite de leur voisi- 
nage aveclesmasses en fusión contenues soulerraincment. La 
el les soiit portees ^ une température élevée et vaporisées en 
parlie. 

Dans le cas des sources Ihermales, c'esl la pression seule 
exercée par ees vapeurs qui fait rejaillir les eaux par les íis- 
sures, et récoulenncntdes eaux chaudesse fait á la surface du 
sol d*une fagon continué. Mais, pour les geysers, Tensemble 
du phénoméne est plus complexe, puisqu*il comprend, en 
plus de Tarrivée des eaux, des projections intermitientes qui 
se font k des intervalles plus ou moins réguliers. 

Bien des essais onl été lentes pour donner une explication 
rationnclle de la projection el surlout de Tintermiitence de 
ees jets d'eau bouillante, qui conslituent le jeu caractérislique 
du geyser. Une expérience ingeníense du physicien anglaís 
Tyndall, en reproduisant ce phénoméne, peul servir de démon- 
slration. 

L*appare¡l disposé k cet effet consiste en un tube de fer 
assez long, fermé par un boul représentanl la chemínée du 
geyser et couronné á sa partie supérieure par une pelile cuve 
circulaíre remplie d'eau, occupant la place du bassin terminal. 

En chauíTant ce tube, íi sa base d'une part, et de Taulre 
dans sa parlie moyenne a Faide d'un second foyer, on voil, a 
des distances tres rapprochées et bien rythmées, un jel d'eau 
bouillante s'élancer hors du bassin. 

Dans Tespace ainsi surchauíTé, au milieu du canal, Teau 
portee k une température plus élevée se résoul presque immé- 
diatement en vapeur et acquíert bienlól une lension suffi- 
sante pour projeter, hors du bassin, loule Teau qui se trouvc 
au-dessus d'elle, dans l'intérieur du tube. 

Or on a remarqué, en descendant des thermométres dans la 
chemínée du grand geyser dlslande, que la dístribution de la 
température y élail inégale el prenait un máximum a un cer- 
laín niveau. 



(^) Le Pare iiational des Elats-ünis^ par MM. Hayden-Doano et Langforl 
( Totir du Monde ^ t. XXVllI, 722* livraison et suiv. ) 
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Dans Texpénence de Tynclall, les conditions du geyser se 
irouvenl done remplies el l*explicalion du phéiioméne phy- 
sique en découle nécessairemenl. On peul concevoir, en 
eíTel, que sur le Irajel de la cheminée du geyser, qu'on sail 
élre profunde, verticale el non dlsposée en siphon comme le 
voulaienl les ihéories précédemment admises, il puísse exisler 
un point oü la colonnc d*eau subll une élévalion lócale de 
lempéralure par suile de físsures, dans la roche encaissanle, 
qui facililent l'accés des vapeurs chandes issues de rintérieur; 
des projections inlennittenles en résullent, comme dans l'expé- 
rience de Tyndail. De plus, ees projections élant nécessaire- 
menl en fonclion de la lempéralure el la po^ilion de cel espace 
surchauffé el ees condilions pouvanl difTérer méme dans des 
appareiis irés voisins, on concoil aisémenl commenl peuvenl 
se produire loules ees varialions dans Taclivilé geyséricnne 
que nous venons de signaler. 

Sufjioni; soiirces ther males d* origine volcanique, — A la 
suite des geysers viennenl se placer nalureilemenl les souf- 
fiarás ou suffioni^ c'esl-a-dire ees jels de vapeur d'eau sur- 
chauffée, qui s'alignenl, par groupes, dans les régions volca- 
niques sur des lígnes de fraclure, évidemmenl dues aux 
grands niouvemenls de Técorce lerreslre. Les plus connus sonl 
ceux de Toscane; ils comprennenl sepl groupes dislincls, 
concentres sur un pelit espace, au sud-esl de Vollerra, prés de 
Florence. La vapeur d'eau qui s'élance ainsi par jels a de 
grandes hauleurs, en donnanl líeu, au-dessus des bouches 
d'émission, Si des nuages blancs, floconneux, épais, bien carac- 
lérisliques, se Irouve la, mélangée avec de l'acide carbonique. 
L'hydrogéne sulfuré se présenle aussi en proporlions notables, 
avec de riiydrogéne libre, dans ees dégagemenls gazeux. Sa 
présence se Iraduil dans les eaux condensées, qui serecueillenl 
dans de vastes bassins, les lagonis, par d'abondanls dépóls de 
soufre el surloul de gypse. L'albáitre célebre de Vollerra n*a 
pas d'autre origine. 

L'eau des lagoni^ tres minéralisée, contienl,avec de la silice 
libre el différents seis alcalins, de l'acide boracique en propor- 
lions notables. On Textrait, en ulilisanl pour Tévaporation de 
ees eaux boraciféres la vapeur des suffioni. Cette industrie, 
niaintenanl tres active, surloul depuis qu'íi Taide de forages 
on a considérablemenl accru le nombre des sufüoni {fig, 29), 
a transformé loute celte parlie, deserte el désolée de la Ma- 
reiome loscane, en une des régions les plus prosperes de 
ritalie. 

Parfois ees dégagemenls s'efTecluent avec assezde violence 
pour amener la formalion, autour de roriiice de sortie, d'uno 
vaste cavilé, en forme d'enlonnoir, qui sert alors de réceptacle 
a Teau de condensation. 
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C'esl le cas des « sou/J¡aids mugissanls w qui se présenteitt 
nonibreux a Java, au voisinage des graiids volcans qui donnent 
■¿ cette ílc une place exceplionnelle sur le liajci du grand 
anneau de feu qui enloure rocéan Pacifíque. 




Fl/f. 19. — Coupc í 



f,oH^ Carla. 



Le Harapiti, de la vallée d Olumahelte, danti la Nouvelle- 
/élande {Ji^. 3o), peut compter comnie l'une de ees sources 
lie vapeui's la plus considerable qui soil au monde; le jet de 
vapeur qui s'élance ainsi il'une vasle cavilé cralérirorme, 
liarfailement réguliére, s'éléve ii une iclle liauleur qu'on 
peul l'apercevoir k une distance de plus de ao"", avanl d'en- 
lendre ses sinicmcnls aigus. Non loln de l.i, dans la vallée 
du Waikato, ce grand fleuve néo-zéiandaís, qui n'a d'égal en 
l^urope que le Itliin ou le Uanube, le sol impregné d'eau bouit- 
laate el de vapeurs, sur une grande étendue, laissc écliapper 
de parloul des Jets de vapeurs qui sont alors en relalion 
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directe avec les geysers iiiiioiiibrables, éiagés sur les llancs 
des collines avuisiiíaiilos ('). 




Souices Ihermales d'origine volcanique. — Du memo oríii'e 
ioai encoré ees sources chauOes, liautemetit iiiiniiralisées, qui 
empruntent leui- lenipéialure élevée et cette minéralisalion 
(|iii Icur doiiiie un curactérc spécial au\ dégagcmenU cl'origine 
volcanique. Ces sourccs minerales, disposécs par groupes 
commc les suffioni, ont úté considéréespai-Elieilc Beaunionl 
o couime des volcaiis prives de la faculté d'émcltre aucun 
aulre produil que des éinanalions gazeuses qui, dans le plus 
graiid nombre de cus, n'arriventk la surface que condensécs 
en eau Ibermale » ('); on ne saurall irouver une nieílleure 
déOnilion de ces sourccs jalllissanles, non plus ii la maniere 
des geysci's,niats commc de vérilablespuiísarlésiensnalurels. 

Les sourccs sulfureuscs célebres de Wara dín-Tepliu en 
Cro3tie,qu¡ débilcnt par jour 77000 tonnes d'eau portee á une 
lempéralure de 56% sont imprégnées de scufre, de carbonate 
de soude, de polassc el de chaux, el d'alun dans des propor- 
lions telles qu'on evalué actuellemenl raccumulalion de 
loules ces subslanccs minerales, amenécs airisi des profon- 
deurs á la surface, a un cube de lao"* de colé. 

Les sources eliaudes d'Hammunn-Meskboulin (les bains 
maudiis), dans la province de Conslanlinc (Algérie), sonl 
encoré plus remurquablcs. Eljes doivenl á leur lempéralurc 
élevée ((>■>) el surtoul íi la forle propoilion d'acide carbo- 



(') De lIocHSTGTTEa, E r/)lnratiitii t/e la N'iHvclle-Zéíaiidt: (Ri-ht 
Oíterrcichischea Frcgatc Novara tim dic lirtíe). 

(*) Elik de Buauuont, ^'alc nar liv éiiiaiiati>ii¡.t volcai¡ii¡ue.\ et m 
iiféf es (Snll. Soc.gáil. de Fnincr, 2' señe, t.iy, 1847, p. laíg). 



der 
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ñique qu*elles conliennent, cremprunter aux massifs calcaires 
sous-jaceiUs une grande quantité de carbonate de chaux, 
qu*elles déposent ensuile, sous forme d'incruslalionscalcaires, 
Irésélendues el Irés pilloresques, donl la slruclure el l'ar- 
cliileclure varienl a mesure qu*on s'éloigne des griffons. 

Au poinl d'émission, ce Iraverlin, spongieux el vacnolaire, 
apparaít comme boursouíló, il passe ensuile a des varíeles 
concrétionnées á slruclure fibreuse (arragonilc) qui plus bas, 
alors que les eaux deja refroidies tombenl en cascades, se 
Iransformenl en calcaires compacts, blancs ou roses. 

Cessources, au nombre d'une cenlaine, se fonljour sur hi 
rive droíte d'une riviére tres encaissée, l'oued Zenati, au 
milieu d'un vaste platean entouré d'une ceinlure de baúles 
montagnes (les djebel Taía, Mermoura el Debar). Le sol de 
ce platean, joncbé de cheminées calcaires qui, baúles de 8 a 
I o"', ressemblenl, de loin, k lout autant de minareis, résonne 
sous les pas et Ton entend, dans le dessous, le bruil d*une 
forte ébullition; des lorrents de vapeurs s'écbappenl de parlout 
au Iravers de ce sol fissuré, tandis que s*écbappent, du som- 
met des monlicules coniques, des sources bouillonnantes qui 
vont méler leurs eaux tumultucuses el brúlanles aux eaux 
plus calmes et froidcs de Toued Cbedraka; dans cetrajel, ees 
sources ont élabli une suite de terrasses, lapissées de longues 
stalacliles d'un blanc de neige, sur lesquelles les eaux se déver- 
senl, en formant toule une serie de cascalelles du plus gra- 
cieux eíTel. 

Les sources cliaudes d'IIiéropoüs (Ville sainte), prés de 
Smyrne, sonl encoré plus remarquables. Les Iraverlins déposés 
par ees eaux calcaires formenl une cascado de plus de loo'» de 
liaut sur 4*"" de large, en figurant, par places, des colonnades 
de bas-reliefs d'une élrange beauté, au milieu desquels s'ou- 
vrent une multitude de coupes et de vasques aux bords canne- 
les franges de stalacliles. 

Le célebre rocher des Céleslins, a Vicliy, encoré parcouru par 
de noinbreuses sources ascendantes, qui contribuent cbaque 
jour a son accroissement, en déposanl, feuillet par feuillet, les 
coucbes diverses de calcite el d'arragonile qui consliluent ce 
puissant massif de iraverlin concrélionné, représente ainsi 
le travail séculaire de sources tliermales bien connues, donl 
les plus cbaudes sorlent a une lempérature de 35'* a 45°; ali- 
gnées par groupes sur des fissures nellement paralléles, qui 
ne sonl aulres que des réouverlures de cellos qui ont livré 
passage aux grandes nappesbasaltiquesdesenvirons de Vicby 
el du lloannais a Tépoque mioceno (*), elles dérivenl ainsi de 
l'aclivilé interne du tclobe. 



(') Voisi.N, jé únales des Minas y i' serie, 1. XVI, p. 488. 
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Sondage de Montrond. — On peul, k Taide de sondages, favo- 
riser la sorlie de ees sources ascendantes; on obtient alors, au 
debut, de violentes projections d*eaii, qui tiennent k Texpan- 
sion des gaz comprimes dans le dessous. 

Un sondage entrepris récemment, en 1879, ^^^^ ^^ plaine du 
Forez, aux environs de Montrond, dans Tespoir de relrouver 
lá, sous les terrains tertiaires du Velay et de la Limagne, le 
prolongement du bassin houiller de Sainte-Foi-rArgentiére, 
vient d*en donner un exemple des plus reniarquables. 

A Soo'» de profondeur, aprés avoir renconlré, k divers niveaux 
dans les conches tertiaires traversées, des sources bicarbona- 
tées sodiques, semblables á celles de Vichy et surtout k celles de 
Saint-Galmier et de Salt*en-Donzy, situées, dans le voisinage, 
sur les bords de la plaine du Forez, tout d*un coup, des tor- 
renls d*acide carbonique, se précipitant hors du trou de sonde, 
ñrent jaiilir avec violence, par jets interniittenls qui se 
renouvelaient trois foispar vingt-quatrelieures, descolonnes 
d'eau bouillante haules de 18"» k 20°». 

Acluellemcnt cette sortie des gaz et de Teau minórale se 
fait avec moins de violence, et c'est ainsi une source thermale 
ascendante, tres ahondante, qu'on a rencontrée k Montrond, au 
lieu des reserves de houilie qu*on s*attendait k trouver. Son 
débit se maintient, en effet, entre 35o*»' et 4oo"' k la minute. 

L'existence de cette nappe d'eau bicarbonalée sodiquc 
chande, sous la plaine du Forez, devait étre prévue, puisqu'elle 
se traduit depuis longtemps, sur ees bords, par les sources 
minerales de Saint-Galmier et de Salt-en-Donzy k Test, de 
Moing et de Montbrison k Touest. 

L*orig¡ne de ees eaux thermales doit se rattacher, commo 
celles de Vichy, aux grandes coulées basaltiques qui sillonnent 
la plaine et le pied de la chaíne du Forez. La sonde qu'elles 
conliennent en assez forte proportion (Sb' k 4^*' de carbonate 
de soude par litre) est empruntée k ees roches basaltiques, 
donl le feidspath est k base de soude. 

SalseSf salínelles et mojettes. — Au dernier échelon des ma- 
nifestalions volcaniquesse trouventdes émanations gazeuses, 
dans lesquelles domine le carbono combiné soitkThydrogéne, 
soit a l'oxygéne, et qui s'eíTectuent généralement k la tempé- 
rature de Tair ambiant. 

Ces dégagemenls de carbures d'hydrogéne etd'acide carbo- 
nique, nombreux en Sicile, principalement dans la región de 
l'Etna, ont de tout temps appelé Tattention des géologues et 
des chimistes qui ont fait des volcans i'objet principal de leurs 
recherches. 

Des analyses tres precises, effectuées d'abord sur place, 
contróleos ensuite dans le laboratoire par MM. Félix Le Blanc 
et Ch. Sainte-Claire Deville, ont permis k ces savants obser- 

Vélaiü. — Les Folcaus, 5 



66 SALSBS. 

valeurs d*étabUr, dans ce groupe complexe d'émanations car- 
bonees qui environnent TEtna, une serie décroissante dont 
les termes extremes sont formes par l'hydrogéne protocar- 
boné d'une part, et de l'autre par l'acide carbonique pur, ainsi 
que le demontre le Tableau sulvant : 



Hy drogéne protocarboné 

Azote 

Acide carbonique 



_ 



de 
Xlrbi. 



MACALl'BA 

de 
Girrentl 



97 '9^ 

1,12 

0,93 



100,00 



98.40 
0,35 

1 ,35 



de 
Terrt- 

pllau. 



100,00 



93,66 
o 
6,34 



SALINELLR 



de 
S. Biif- 

no. 



,66 

,ool 3°'°^ 



100,00 



69,33 



100,00 



de 
Paterno. 



6.47 

. OyOO 

94 ,53 
100,00 



do 

lil 
Na fila 



0,71 

0,00 

99>39 
100,00 



SOCRQB 

acidolée 

de 
Uaterno. 



0,00 
«i74 

100,00 



Entre les suffioni, qui se rattacbent intimement aux solfa- 
lares et aux geysers, comme nous venons de le voir, et ees 
émanations carbonees, dernier signe d'une activité volcaniquc 
depuis longtemps affaiblie, on peul obsei'ver une liaison 
étroite. II se fait ainsi, dans la succession des phénoménes 
qui mettent fin aux manifestations volcaniques, une serie 
continué d'élapes réguliérement décroissanles, dont les déga- 
gements d'acidc carbonique représentent le dernier acte. 

Salses. — Les salses consislent en des émissions de boue plus 
ou moins salee, amenée au jour par des gaz souterrains qui 
s*échappent de petites collines coniques, tronquees au sommet 
par une ouverture crateriforme. Ce pbénoméne présente, en 
petit, tous les symptómes d'une crise volcanique vérilable; 
l'éruption boueuse, précédée de secousses, s'annonce par une 
agitation tumultúense de la masse vaseuse contenue dans le 
cratére, d'oü s'échappent par quantités des bulles de gaz 
qui, venant crever h la surface, donnent naissance h de veri- 
tdbles projections. Les couiécs boueuses s'eíTectuent ensuite, 
inondant souvcnt de vastes espaces et modifíant, par suíte, 
l'aspect du sol oü elles se manifestent. Leurs paroxysmes les 
rendent quelquefois redoutables, et rien ne manque alors au 
tableau d'une éruption volcanique. 

Quelle que soit d'ailleurs Tapparence des orífices d'une salsc, 
on voil toujours, quand on approche une allumette enflam- 
mée d'un de ees dégagements, se développer une flamme 
jaunátre, douée d'un pouvoir éclairant considerable, úú a la 
présence de particules tres fines de chlorure de sodium dans 
le gaz dégagé et non h la composition particuliére de celui-ci, 
dont l'élément dominant est toujours le gaz des marais (*); 
c'est la leur trait caractéristique. 



( * ) FouQUÉ, Les émanations gazeuses des /ípennins {Reme des Deux 
Mondes, t. XGII, p. 533). 
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Ces cóneSy répandus souvent en nombre considerable sur un 
petil espace, sont toujours peu eleves, et, comme ils sont 
formes d'une arglle tenace, leur pente esl toujours plus forte 
que celle des cónes de débris. Leur forme est aussi plus 
réguliére, et la cavité céntrale, qui parfois se réduit á o™, 5 
ou o", 6, offre une section circulaire parfaite. II est de ces crá- 
teres qui, surbaissés, ne dépassent le sol que de quelques 
centimélres, figurant ainsi de vérilables craléres-lacs, remplis 
d'une eau vaseuse, sans cesse agitée. 

Ces appareils juslifíent bien ainsi le nom de volcan d'air, 
ou mieux celui de vo/ca/i de boue, qu'on leur a donné, en S¡- 
cile, dans le Macaluba (*) de Girgenli, exemple le plus connu 
ct le plus souvent cité de ces suintements de boue. 

Le Macaluba de Girgenti esl situé á 1 1^™ au nord de la ville, 
au milieu d'une campagne slérile, absolument découverte, 
dépourvue de toute espéce de culturo et d*habitation. De 
toules les descriptions qui en ont été données, celle de Dolo- 
mieu, qui dale de 1781 ('), est certainement la plus compléle 
et la plus exacto; nous ne saurions done mieux faire, pour en 
donner une idee, que de la reproduire ici textuellement : 

a Celle montagne, á base circulaire, représente imparfaite- 
ment un cóne tronqué; elle peut avoir i5o pieds d'éJévalion, 
prise d'un vallon qui est au-dessous et qui en fuit presque 
le tour; elle est terminée par une plaine convexo qui a un 
demi-mille de contour : elle esl de la plus grande stérilité et 
ne produil pas la moindre végétation. On voit, sur son sommet, 
un tres grand nombre de cónes tronques, á diíTérentes dis- 
tances les uns des autres et de diíTérenles hauleurs; le plus 
grand peut avoir 2 \ pieds, les plus pelils ne s'élévent que de 
quelques ligues. Ils porlent tous, sur leurs sommets, de pelils 
craters {sic) en forme d'enlonnoirs, proportionnels á leurs 
monticules et qui ont á peu prés la moitié de leur éléva- 
tion pour profondeur. Le sol sur lequel ils reposent est une 
argüe grise, desséchée et gercée dans tous les sens, qui s'en- 
leve en feuillets de 4 pouces d'épaisseur; le grand balance- 
ment qu'on éprouve en marchant sur cette espéce de plaine 
annonce que Ton est porté par une croüle assez minee, ap- 
puj'ée sur un corps mou el demi-fluide; on reconnaít bientól 
que celle argile dessécbée recouvre réellement un vaste et 
immense gouíTre de boue, dans lequel on court le plus grand 
risque d'étre englouti. 

(*)Ce nom, d'origine árabe, qui sígnifie bouleverséy tourmenté, s'ap- 
plique bien aux salsas de Sicile. 

(>) OoLOMiEU, Voyage aux (les Lipariy falten 1781, suivi d'un Mémoire 
sur une espéce de volcan d'air (salse de Girgenli), p. i53 et suív. 
Paris, 1783. 
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» L'inlérieur de chaqué pelil cratére esl loujours humecté, 
et Ton 3' observe un mouvemenl continuel; il s'éléve k chaqué 
instanl de l'inléneur el du fond de Tentonnoir une argile grise 
délayée, á surface convexe, qui, en s'arrondissant, arrive aux 
lévres du cratére qu'elle surmonle ensuite en forme de demi- 
globe; cetle espéce de sphére s'ouvre pour laisser éclaler une 
bulle d'air qui a fait tout le jeu de la machine. Cette bulle, en 
se crevant avec un bruit semblable k celui d*une bouleille que 
Ton débouche, rejelle hors du cratére Targile dont elle était 
enveloppée, et cette argile coule h la maniere des laves sur 
les flanes du monlicule; elle en gagne la base et s'étend a 
plus ou moins de dístance. Lorsque l'air s'est dégagé, le reste 
de i'argile se precipite au fond du cratére, qui reprend el 
garde sa premiére forme, jusqu'á ce qu*une nouvelle bulle 
cherche h s'échapper. II y a done un mouvemenl continué! 
d'abaissement et d'élévation plus ou moins precipité, et dont 
rintermiltence esl de deux ou trois minutes... 

» II y a quelques petits monticules qui sont entiérement 
secs, et qui ne donnent plus passage á Tair; le nombre des 
uns et des autres esl en general de plus de cent et varié chaqué 
jour; en outre des petits cónes, il y a quelques caviles dans le 
sol méme, surlout dans la partie de Touest, qui esl un peu plus 
basse; ees petits Irous ronds, de i ou 2 pouces de diamétre, 
sont pleins d'une eau Irouble et salee, d*oü s'élévent et sortent 
immédialement les bulles d'air, qui y excitent un bouillonne- 
ment semblable k celui de Teau sur le feu, et qui créventsans 
bruit et sans explosión. Je trouvai sur la surface de quelques- 
unes de ees caviles une pellicule d'huile bilumineuse d*une 
odeur assez forte, que Ton confond souvenl avec celle du 
soufre. 

» Tel esl retal de cetle montagne pendanl Teté el Tautomne 
jusqu*au lemps des pluies; el c'esl ainsi que je Tai vue. Mais, 
pendanl l'hiver, les circonstances sont tóutes diíTérentes; les 
pluies ramoliissent el détrempenl Targile desséchée de son 
sommet; les monticules coniques sont dissous; ils se rabaissenl 
el se meltent de niveau, el le tout n'oíTre plus qu*un vaste 
gouíTre de boue et d'argile délayée dont ou ne connaít pas la 
profondeur et qu*on n'approche qu'avecle plus grand danger. 
Un bouillonnemenl continuel se voil sur toute cetle surface : 
Tair qui le produit n'a plus de passage particulier el vient 
éclaler dans tous les endroits indistinclemenl... » 

Ces deux états diíTérents représentent la période de calme 
et par conséquent le jeu normal du Macaluba. Cetle salse a 
aussi ses momentsde grande « fermentation », ajoute Dolomieu, 
pendanl lesquels se manifeslenl des phénoménes en tous 
points comparables k ceux qui servenl de prélude aux érup- 
tions, dans les cráteres brúlants. 
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Des mouvements du sol, avecleurcortége habítuel de bruits 
souterraínSy sonvenl Irés violenls, se fonl alors sentir sur une 
étendue de plusieurs lieues; puis surviennent des explosions 
provoquant le jet, k une hauteur de plus de 5o™, de vérilables 
gerbes d'argile détrempée, mélée de quelques plerrailles em- 
pruntées au sol sous-jacent; enfin une véritaible coulée de 
boue, accompagnée de dégagements tumultueux de gaz hydro- 
carbones, dégorge du cratére et vient recouvrir une étendue 
de plusieurs lieues. 

Ces éruptions violentes se manifestent á la fin de Tautomne, 
dans les annécs sécbes, quand la boue asséchée, devenue 
plus consistanle, a mis longtemps obstacle k l'émission des gaz. 

On doit encoré savoir gré h Dolomieu d'avoir roconnu que 
la composition des gaz, qui se dógagcnt uinsi de la masse 
boueuse, était complexe. Aprés avoir constaté que cetle vase, 
qui dans les cráteres paraít soumlse á une vive ébullition, res- 
tait toujours a une température voisine de celle de Tair am- 
biant ou méme inférieure, il a reconnu que les bulles ve- 
nant ainsi crever á la surface, contenaientdeux sortesd'a¿r; 
un air fixe ou gaz méphilique, impropre k la combustión: 
c'était alors la dénomination de Tacide carbonique; un air in- 
Jlammable, qui brülait avec une légére explosión. Armé d'une 
simple bouteille et d'une bougie, il était loin d'avoir k sa dis- 
position les appareils délicats qui permettent maintcnant, non 
seulement de condenser les vapeurs et de recueillir les gaz 
volcaniques, mais d'en faire Tanalyse sur place. 

On sait maintenant que le mélange gazeux qui s*écbappe 
des salses et provoque Téraission de la boue rcnferme des 
carbures d'bjdrogéne avec de Tacide carbonique et quelque- 
fois de Tazóte. 

Les émanations hydrocarbonées se présentent surtout dans 
les paroxysmes. Dolomieu en avait fait déjá la remarque 
en 1785, pendant une des crises violentes du Macaluba (*). 
Avec raison l'illustre et savant observateur admettait que 
c'était uniqueraent Taccumulation et la forcé expansive de 
ces gaz qui, joints k de la vapeur d'eau pulvérisée, délermi- 
nent les grandes crises. II rejetait également Thypothése de 
la combustión souterraine de Tair inflammable, admise par 
ses prédécesseurs, par cette raison toute naturelle que « son 
inílammation dans les caviles de la montagne n'était pas 
possible, puisque, pour produire cet eíTet, il lui faut le concours 
de Vair pur », lisez de Toxygéne. 

■ 

(1) « Le fluido élaslique de Macaluba me parut air fíxe ou gaz méphi- 
lique, lorsque je Tobservai en 1771; je n'y pu [sic) produire aucune 
inflammation; plus tard, en 1785, il se trouva étre enliérement m> injlam* 
inable, qui brülait aveclégére explosión. » (Dolomieu, loe. cit., p. 368.) 
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La relation si détaillée de Dolomieu représente fidélement 
Télat du Macaluba, vers la fin du siécle dernier. Acluellemenl, 
par suite de Télargissement de sa masse, les contours de la 
salse sont moins réguliers. Elle a perdu sa forme conique et 
figure maintenanl un mamelón écrasé, aux pentes arrondies, 
rattaché aux coilines voisines, au-dessus desquelles il ne 
s'éléve á peine que de 5o">. 

Le Macaluba ne doit pas uniquement son relief aux émis- 
sions boueuses : c*est un mamelón formé de marnes grises 
gypsiféres, d'áge miocéne, sur le flanc duquel des éruptions 
successives ont accumulé une masse épaisse d*argile délayée. 
Sa surface, forlemcnl ondulée et comme bosselée, couverte 
d'une centaine de petits cónes éruptifs et de cratéres-lacs, 
devenue solide et resístante, ne Héchit plus sous le pied et Ton 
peut circuler aisément au milieu de tous ees fo^'ers sans éprou- 
ver les inquietudes de Dolomieu, En beaucoup de points la pré- 
sence du Salsola vermiculata témoigne de la salure des 
eaux boueuses. Dans tous les craléres actifs, c'est le gaz des 
marais (hidrogene protocarboné) qui domine; en méme 
temps, le bitume, devenu plus abondant, dessine autour des 
cónes de larges trainées sinueuses, d'un brun noir, qui s'éten- 
dent souvent fort loin. 

C'est dans cet élat que M. Contejean, á qui nous emprun- 
tons ees détails (*), a irouvé le Macaluba, en septembre 1882, 
un siécle aprés Dolomieu par conséquent. C'est en eflet le 
18 septembre 1781 que ce savant géologue partait d'Aragona- 
Caldare pour entreprendre l'exploration du volcan dair de 
Girgentí. 

Les diverses sources gazeuses liydrocarbonées de la Sicile, 
rayonnant suivant des direclions déterminées autour de TEtna, 
sont nécessairement en relation avec les différentes pbases 
d'activité de ce volcan. Dans les grands paroxysmes, quand la 
poussée volcanique améne la lave jusqu*au cratére terminal, 
ees évents secondaires, donnant issue aux masses gazeuses 
refoulées par suite de Tobstruction de la cheminée céntrale, 
éprouvent une recrudescence, marquée non seulement par la 
violence des dégagements, mais encoré par des différences 
dans leur composition. C'est ainsi que M. Fouqué, en i865, 
lors de la grande éruption qui a donné lieu á la coulée de Fru- 
mento, a pu constater la présence de l'hydrogéne libre dans 
la salse de Sanla-Venerina, oü Charles Sainte-Claire Deville 
n'avait rencontré, quelques années auparavant, que de l'hydro- 
géne protocarboné ('). De ce fait, qui a pu étre vérifié en 

(*) Contejean, Une excursión nu Macaluba de Ctrgenti. [Rcpue des 
cours scicnti fiques, 3* serie, t. XXXI, p. 720.) 
(*) Voicijd'aprés M. Fouqiié {loe, cit., p. 40), la composition d*uD mé- 
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d'autres points dans des conditions semblables, on peut con- 
clure que la disparition de rhydrogéne libre, et surtoul Tin- 
lervenlion, dans ees émanations gazeuscs, d*un carbure 
d'bydrogéne plus ricbe en carbone que le gaz des marais, est 
un signe de ralentissement dans leur activité. 

L'une d'elles, le Macaluba de Tempilota, siluée prés de la 
vllle de Caltanisetta, sur un platean elevé de i5o™, présente 
celte particularité remarquable de voir ses volcans se multi- 
plíer pour ainsi diré á rinflni, h cbacun des tremblements de 
terrequi agitent si fréquemment la Sicile. Pendant plusieurs 
jours des torrents de boue salee s'en échappent avec des déga- 
gements tumultueux de gaz.Lasurface du platean s*entr'ouvre, 
et la grande fissure qui se declare ainsi et livre passage aux 
gaz, épousant cbaque fois la méme direction, est-ouest, vient 
atteindre, prés de la ville de Caltanisetta, le couvent des 
Franciscains {Covento della Gracia)^ qui, se trouvant sur le 
trajet de cette fente, voit ses murailics, Si cbacune de ses se- 
cousses, fracturées. 

Salses des Apennins, — Les salses et les salinelles sont nom- 
breuses dans la baute Italie. Quand on descend des bauteurs 
des Apennins, on rencontre, avant d*atteindre la plaine de la 
Lombardie, une longue bande de terrains marneux qui s'étend 
depuis Plaisance jusqu'á l'extrémité sud de Tltalie, en épou- 
sant sensiblement la direclion de Tárete montagneuse de la 
Péninsule; c'est au travers de ees mames subapennines, sur 
le trajet d'une grande ligne de fracture (est-ouest, 17» nord) 
sensiblement paraiiéle k la cbaíne des Apennins, que s*étagent, 
a une altitude toujours faible, au-dessus de la plaine de la 
Lombardie, les curieux appareils que nous venons de décrire 
en Sicile; les plus connus sont ceux de Bergullo, de Passuno, 
de Salvarola, de San-Venanzéset de Sassuolo. La nature émi- 
nerament argileuse du sol se préte merveilleusement h la 
production des cónes de boue et des salses, aussi tous les 
dégagements que nous venons d'énumérer se présentent-ils 
sous cet aspect. 

La salse de Bergullo, située dans le district d'lmola, se si- 

lange gazeux rejetó par^ la source de Santa- Venerina, prés d'Ací Reale : 

Acide sulfhydríque traces. 

Acide carbonique 3 , i3 

Gaz des marais 7íi7^ 

Ilydrogéne 3 , 70 

Oxygéne 1,18 

Azote 23, i5 

Cette source, ayant pour caractérede se manifestar au milíeu de mames 
crétacées gypsiféres, produit en cutre des sulfures alcalins et alcalino- 
terreux qui en font une station d*eaux minerales renommée. 
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gnale par rétonnanle régularilé de ees cónes de boue, donl 
les principaux, eleves de 3" sur 12" de circonférence, formes 
d'une argüe fine blanchátre tres resístanle, paraissentavoir élé 
construils de main d'homme. 

Quelquesruns, largement ouverls sur le cdté, donnent issue 
h de vérilables coulées laterales qu¡ se déversent dans le rio 
Sanguinario, ruisseau fangeux dont les eaux. rougies serpen- 
tent dans le fond du vallon dimola. Dans le méme point, sui- 
vant les condilions variables d'humidité du sol el surloul 
suivanl Ténergie du dégagemen t gazeux, les cónes de déjeclion, 
faisant défaul, sont remplaces par de vérilables lacs de boue 
comme au Macaluba de Girgenti en Sicile. 

Sassuno, dans le disirict de Castel SanPietro, établiesurun 
élroit platean argileux entouré de ravins profonds, drainés par 
des riviéres lorrenlielles, esl de date récente. Son apparition, 
au commencement du siécle, a été le pretexte de phénoménes 
violents, secousses el tremblements de ierre suivis de véri- 
lables explosions, bouleversant le terrain environnant. Le 
plateau, físsuré en lous sens, ressemblait h un champ labouré 
de sillons profonds dont la eróte étail aigué el Iranchante. 
En 1889, époque oü eetle salse a été reeonnue el déerile pour 
la premiére fois par le professeur Bianconi, de Bologne, en 
divers points tres rapprochés (*), les dégagements d*hydro- 
gene protocarboné s*effectuaient a des intet'valles de quel- 
ques secondes au milieu d'une eau bourbeuse projelée, par 
éelaboussures, sur les flanes de Téminence. 

En 1869, MM. Fouqué el Gorceix (*) reconnurenl, dans les 
nombreuses bulles qui venaient éclater h la surface de eetle 
boue semi-fluide, qui formait alors, ch el lá, de petites mares 
salees donl Tapprocbe n'était pas sans danger, la présence, 
avec une grande abondance de gaz des marais, d*une propor- 
tion notable d'un carbure d'hydrogéne, plus richc en carbono 
(hydrure d*élhyléne), qui jusqu'alors n*avait élé renconlré, k 
retal naturel, que dans les gaz des sources de pétrole. 

La salse de Sassuolo, située prés de Modéne, en plein pays 
de plaine, doil sa célébrilé, d'une parí au récit que Pline a 
donné de son apparition, de Tautre á Texploration memorable 
qu'en a faite Spallanzani en 1789. Cest, de toutes les salses des 
Ápennins,celle qui, de beaucoup, a le plus alliré Tattenlion de 
lous ceux qui se préoccupenl de Tétude des phénoménes 
actuéis. 

(í Sous le consulat de Lucius Martius el de Sextus Julius, 



(1) Sur un espace allongé, dont le grand díamétre avait environ 
6 palmes, rácente le professeur Bianconi. 

(*) Fouqué et Gorceix, Gnz combustibles des jipennins et deslas;nnes 
de Tuscane Comptes rendas de V jácadémie des Sciences y 1. LXIX, p.giG). 
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rapporle Pline d'aprés le récil, sans aucun doule Irés exageré, 
des philosophes toscans, ¡1 arriva dans la campagne de Modéne 
un Iremblemenl de torre vraimenl prodigieux : deux mon- 
lagnes vinrenl á se ruerTune conlre Taulreel ás'enire-choquer 
avec un effroyable fracas; puis elles se redressérent Tune el 
l'aulrc, el a Tendroil de leur séparation on voyail, de lemps 
en lemps, s'élevcr vers le ciel une fumée mélée de ílammes. 
Ce phénoméne ful observé, de la voie Émilie, par un grand 
nombre de chevaliers romains, par leur suile el par lous les 
passanls. Dans ce choc, loutes les propriélés furenl délruiles, 
el la pluparl des animaux périrenl. » 

D*aulres récils, datanl du xvn* siécle, menlionnenl les érup- 
lions de la salsc comme accompagnées de phénomenes pré- 
curseurs en louspoinls comparables k ceux quí occasionnenl 
de si grands désaslres dans les paroxysmes de TElna el du 
Vésuve. 

<( Deslrcmblements de Ierre bouleversenl le sol, des ílammes 
embrasenl des colimes entiéres, raconleFrassoni en i86o(*); 
leur lueur éclaire, par ¡ntervalles, ce sombre horizon, de lelle 
sorte que, par inslanls, le jour succéde a la nuil el la nuil au 
jour. Les hommes el les animaux sonl frappés de lerreur el, 
si une prompte fuile ne les dérobe au danger, ils irouvenl 
bienlót la morí au milicu des élémenis déchaínés. Tous ees 
phénoménes durenl jusqu'a ce que, Tincendie ayanl devoré 
lous sos alimenls el enliéremenl consumé la colline dans les 
flanes de laquelle il s'esl allumé, il se forme une aulre colline 
de monceaux de ierre el de pierres qu'il a rejelés. » 

De lels récils, oü Texagéralion des narraleurs frappés de 
lerreur est manifcsle, indiquenl cependanl que la salse de 
Sassuolo a subí de nombreux paroxysmes accompagnés de 
violentes secousses el de projeclions de débris. 

Spallanzani, a diverses reprises, est venu explorer Sassuolo. 
En 1789, lors de sa premiére visite, la salse, dans un étal de 
tranquillilé relalive, se présentail sous la forme d'un cóne 
argileux, peu elevé, creusé au sommet en forme d'entonnoir, 
el donnant issue en ce point h d'énormes bulles de gaz com- 
bustible, qui s'échappaienl, d*une faQon inlermiltente, au 
milieu d*une eau bourbeuse conslamment agilée. Ces bulles 
soulevaient des massesd*argiles,fortemenl imprégnéesd'eau, 
qui, débordant au-dessus de Tenlonnoir, se déversaient sur 
les flanes du cóne. 

L'année suivante, en juillel, autour de ce premier cóne 
surélevé, se dressaienl qualre petils monlicules deméme na- 
ture oü se manifestaient les mémes phénoménes. Leur appa- 
rition avail été accompagnée de mouvemenls du sol vioients el 



(*) Frassoxi, De thermis montis Gilí/. 
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de projections qui avaient lancé á plus de lo*" de distance, 
avec des quantités de píerres, un bloc calcaíre pesant 4oo^. 
A cette période d*agitation a succédé une longue péríode de 
repos : en 1798, dans une troísiéme exploratíon, Spallanzaní 
trouva en eíTet la salse presque inactive, réduite á un seul 
c6ne, de faíble dimensión, d*oü s'échappaient, á desintervalles 
tres inégaux et tres espacés, de faibles dégagements gazeux. 

C'est seulement en i835 que la salse Sassuolo, qui depuis 
longtemps sommeillait, s'est réveillée soudainement par une 
crise terrible qui a provoqué la projection k une grande dis- 
tance d*une masse de boue et de pierres évaluée par le pro- 
fesseur Gíovanni de Brignoli, professeur á TUniversité de 
Modéne, témoin oculaíre du pbénoméne, á io46oooo*"«. Le sol 
se fendít en plusieurs poínts et, dans ees crevasses, la tempé- 
rature s'étant sensiblement accrue, de víolents dégagements 
de gaz indammables s^eíTectuérent accompagnés d*éniissions 
d'eaux forlement salees. 

Cette grande éruption paraít avoír épuisé en partie Ténergie 
de Sassuolo; c'est á peine si, depuis ceite époque, on a pu res- 
sentir quelques légéres secousses qui ne sont pas comparables 
anx osciilations dont nous venons de parler. En 1869, 
MM. Fouqué el Gorceix ont trouvé la salse réduite á une petite 
mare d'eau bourbeuse, ayant ¿ peine i" de diamétre, d'oü 
s*écbappaient quelques rares bulles de gaz de marais. Aux 
alcntours, le sol, sec et aride, élait dépourvu de toute trace de 
végélation. 

Terra ¿ns arden ts^ fontaines arden tes, — Quand on quitte 
les collines subapcnnincs pour Taire Tascensíon des bautes 
cimes des Apennins, en suivant la route qui conduit de 
Bologne h Florence, on traverso, a So^" environ de la región 
des salses que nous venons de décrire, une seconde ligne de 
fracture, sensiblement paralléle k la precedente, qui livre éga- 
lemenl passagc, en de nombreux points sur son parcours, á 
des dégagements spontanés de gaz hydrocarbonés. 

Ccs dégagements ne trouvanl plus, dans ees partios élevées 
de la chaíne, composées principalemenlde gres micacés (ma- 
cigno) avec masses de serpentines intercalées, un sol argileux 
propice k rétablissement des volcans de boue, donnent lieu k 
des terrains ardents et a áes fontaines ardentes. Les premiers 
se produisent quand le mélange gazeux, riche en principes 
combustibles, sortant k sec d*un terrain rocailleux, s'éteinl 
diffícilement aprésavoir été enílammé; les fontaines ardentes 
s'établlssent quand ees mémes dégagements, par suite decir- 
constances favorables, s'eíTectuent au sein de nappes d*eau. 
Ces deux conditions, essentieliement variables, peuvent se 
réaliser, en des temps différents, sur le méme dégagement, 
suivant la saison el le degré d'abondance des piules. 
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Auprés du village de Gaggio^ situé dans la montagne, á 4'^"' 
au-dessus de la pelile ville de Porella, oü commence le col 
dans lequel s'engage le chemin de fer de Cologne k Florence, 
ees eñluves gazeuses, qui s'échappent de toutes parís á Ira- 
vers des champs cultives, ne laisscnt soup^onner leur exis- 
tence que pendant les pluies, des myriades de bulles se déga- 
geant alors des plus petites flaques d'eau. Une allumette 
enílammée y susciterait un incendie qui détruirait toute la 
moisson. 

Les fontaines ardentes sont également nombreuses prés du 
village voisin de Barigazzo, situé presque sur la cime des 
Apennins; Tune d'elles, rOr¿oí/e/ i/i/er/io (jardín de Tenfer) 
doit son nom á la terreur qu'inspirent dans la región les 
flammes qu*on peut y développer, au milieu des prairies, en 
allumant le gaz combustible. Non loin de lá, á une petite dis- 
tance de Monte-Creto, separé de Barigazzo par un ravin large 
et profond, la Sponda del Gato (margelle du chai) laisse 
échapper des flammes azurées, peu brillantes, qui servent á 
alimenler les foyers. Au mois de mai 1869, MM. Fouqué et 
Gorceix ont trouvé ce gaz brillant, devantune image de la ma- 
done, sous une petite cbapelle élevée sur le dégagement, peu 
de temps avant leur arrivée. Non loin de Gaggio, á queiques 
kilómetros en contre-bas, les sources minerales bien connues 
de Porreta, qui jaillissent au nombre de cinq du pied de la 
colline escarpée de Passo-Cardo, sont toutes de véritables 
fontaines ardentes; les mémes fissurcs qui donnent issue á 
ees sources chaudes (3o* á 38"), tout k la fois alcalines et 
salees, livrent, en effet, passage k d'abondants dégagements 
de gaz combustibles. Mais, en méme temps, ees flssures se 
continuant jusqu'au sommet, une partie du mélange gazeux 
poursuit sa route verticaiement et donne lieu, en s'échappant 
des insterstices d*un massif de gres denudé, au terrain ar- 
dentqui couronne le moni Sasso-Cardo (*). Ces jets de gaz, 
une fois allumés, s'éteignent difficilement; pour les éteindre, 
il faut apporter de Teau el la répandre sur les orifices de sor- 
lie, ce qui ne peut se falre sans difñcultés, étanl données les 



(*) Anatjrses des gaz recneiWs dans les dégagements de Porreta 
par MM. Poiqué et Gorceix en 1869 : 

Porreta. 

Bori. Marle. Puxiola. Vedbla. Sauo-Cardo. 

C'II< 91,33 92,16 91, 'j8 90,75 94,8a 

CO* 5,73 5,06 l,8'| 2,03 3,o5 

Az 3,06 3,76 6,68 7,33 3,i3 

FouQüÉ et Gorceix, Etude chimique des gaz a éléments combustibles 
de Vltalie céntrale {Comptes rendiis de ÜAcadcmiedes Sciences ^ 1. LXIX, 

P- 947)- 
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inégalités du sol et la tendance du gaz h fuir partout ou il ne 
trouve pas la minee nappe d'eau qu'on l'oblige á Iraverser. 

Des lerrains ardents eneore plus remarquables, échelonnés 
dans le Modénaís, le long des Apennins, de Pietra-Mala k 
Bocca-Suolo, sur la roule qui conduit de Modéne á PisloTa, 
sont illustrés par les explorations qu'en ont faites, á la fin du 
siécle dernier, Volta el Spallanzani. 

L'histoire garde le souVenir des lulles h jamáis célebres qui 
s'engagérent alors entre ees deux savanls, d'une haute valeur 
scienlifique, pour décider si les' gaz qui se dégagent sponta- 
némenl du sol, dans presque loules les régions volcaniques, 
ou méme dans des contrées quelquefois tres éloignées des 
points oü se manifesté l'aetion des feux souterrains, peuvent 
étre assimilés á ceux qui se développent dans la boue fangeuse 
des marais, question qui passionnait alors un grand nombre 
de géologues et de chimistes. 

Volta, qui venait d'inventer Teudiométre pour découvrir la 
composition de I'air inflamroable qui s'échappe du fond des 
marais, partan! de ce principe que ce gaz provienl d'une 
décomposilion de maliéres vegetales, était naturellement 
porté h croire que, partoul oíi le carbure d'hydrogéne nouvel- 
lement découvert par lui se renconlrait dans la nature, il 
fallait nécessairemont supposer, prés du dégagement, comme 
cause premiére du phénoméne, la présence de substances 
organiques en voie de décomposition. Aussi toutes ses expé- 
riences, faites sur place, dans les Apennins, notamment á 
Pietra-Mala en 1780, ponr déterminer la nature de ees effluves 
gazeuses qui donnent lieu aux lerrains ardents, onl tendu 
vers ce bul. Considérant son hypolhése comme une vérité 
démonlrée, il affirma que, dans tous les points oü se révélenl 
ees émanalions, le sol renferme, a des profondeurs inconnues, 
d'anciens marécages, des tourbiéres, ou méme des amas de 
houille enfouis depuis des siécles; dans le cas particulier des 
Apennins, il supposait qu'autrefois des porlions importantes de 
la cbaíne, s'étant éboulées, avaient recouvertde leurs débris, 
dans leur chute, des quantités prodigieuses de substances 
animales et vegetales. L'airinflammablerésuliant alors de leur 
décomposition lente, accumulé dans de vastes caviles souter- 
raines, s'écoulait maintenant par toutes les crevasses du sol 
íissuré. 

Volta eut pour contradicteur passionné Spallanzani, l'émi- 
nent naturaliste que Ton sait. Lui aussi, dans le coursde son 
memorable voyageaux Apennins, en 1789, vintconsacrerplu- 
sieurs jours á l'étude des feux naturels de Barigazzo et de 
Bocca-Suolo, pour combatiré la théorie de Volta par des 
observalions precises sur le terrain, en se servanl de moyens 
d'analyse chimique inlroduits récemment dans la science. 
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Installé dans une chambre de rhótellerie de Barigazzo, il 
reconnut, par une suite d*observat¡ons suivies, que ractívité et 
la hauteur des flamines augmentaient par les temps chauds et 
pluvieux, c'est-á-dire quand la pression atmosphérique dimi- 
nuait. C'esl de celte chambre, désormais célebre, qu'estsorlie 
celte idee également fausse, que le gaz imflammable n'était 
autre que de l'hydrogéne libre mélangé d*une cerlaine quan- 
lilé d'un liquide carburé tres volátil. Ces deux grands adver- 
saires ont done laissé intacte la question, maintenant bien 
résolue, du mode d'origine de ces dégagements gazeux. 

Sources de bilume. — Aucun de ces deux savants obser- 
vateurs ne s'élait préoccupé de Texistence des matiéres bilu- 
mineuses volátiles qui imprégnent le sol, sur le lieu du 
dégagoment, et pourtant le bitume prend une large part dans 
les exhalaisons des salses. On connaít en Auvergne, au pied 
de la chaíne volcanique des puys, une source de bitume qui 
découle d'un anclen cóne de scories, le puy de la Poix, Nous 
avons vuprécédemmentqu*au macaluba de Girgenti de larges 
flaques de bitume venaient par places tlolter á la surface des 
lacs boueux. 

Mer Morte, — Le lac Asphaltiquc ou mer Morte n'est lui- 
méme qu*une immense salse, ainsi qu'en témoignent le degré 
de salure et la haute minéralisation de ses eaux, qui font de 
ce lac, le plus deprime qu*on connaisse, une des masses d'eau 
les plus denses et les plus salees du globe. Etroitement 
resserrée entre la chaíne montagneuse de Judée et les monts 
Abarim, contreforts des hauts plateaux d*Ammon el deMoab, 
celte mer intérieure couvre de ses eaux denses et ameres la 
partie la plus déprimée de ce vaste sillón, au fond duquel 
s'écoule le Jourdain. 

L'eau de la mer Morle ne parait pas, au premier abord, 
diíTérer de celle de TOcéan, mais, si Ton y plonge la main, elle 
laisse une impression huileuse asscz prononcéc; on sait que le 
corps humain n'y enfonce pas, móme quand il conserve une 
immobilité complete. Ce fait, connu des anciens, a élé vériílé par 
Vespasien, qui y faisait jeter des criminéis solidement garotlés. 

Sa densilé moyenne esl, en etlet, h la surface, de i,i6a et 
peut alteindre en cerlains poinls i , 25o ( * ). Elle renferme deux 
fois plus de chlorure de sodium que la Mediterráneo, avec une 
tres forte proportion de chlorure el surtout de bromuro de 
potassium. 

M. Lartet, dans le cours de Texpédition du duc deLuynesa 
la mer Morle, en i866,a pu conslaler que celle richesse exlraor- 
dinaire en brome s'accroU réguiiérement de la surface au fond, 
oü elle atleint le chiffre enorme de 7S',o93 par kilogrammt; 



(*) Cello do rOcéan nest quo 1,0*27. 
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d'eau (*).Parconire, Tiode, si caractéristique des eaux marines, 
fait ici complétement défaut. 

Ancun étre vivant ne vient animer cette nappe d'eau, qui 
doil aux phénoménes internes une composition qu'on ne sau- 
rail altribuer á la concentration séculaire d'une eau marine 
par évaporation. Pendant bien longterops la merMorle a servi 
de type aux lacs sales si répandus aulour de la Caspienne, 
qu'on consideran autrefois comme autant de laisses d'une mer 
asiatique, qui se serait étendue de la mer d*Aral á la Caspienne, 
occupant ainsi le centre de Tancien continent, divisé par suite 
en trois terres distinctes. 

£n réalité, le bassin de cette mer, dont le mode de forma- 
tion par eíTondrement n'est pas douteux, rempli tout d'abord 
par les eaux de circulation superfícielle, n'est autre qu'un 
ancien lac d*eau douce, dont la composition a été ultérieure- 
ment changée par des apports internes, sous Finfluence de 
phénoménes volcaniques qui ont agité cette contrée k une 
époque relativement récente. Les grandes coulées de lave 
basaltique qui forment maintenant les hautes falaises de son 
rivage oriental, sillonnées encoré, pour la plupart, de sources 
chandes et de dégagements gazeux, en témoignent. II esl vrai- 
semblable de penser que ees sources minerales, qui jaillissent 
sur les bords, se manifestent aussi dans le fond du bassin. 

En plus de cette grande salure etde cette richesse en brome 
qui font de la mer Morte un point singulier á la surface du 
globe, cette nappe d'eau est encoré le siége d'un phénoméne 
qui vient aussi fournir une preuve éclatante á Tattribulion 
que nous venons de faíre de ce vaste bassin á une salse. 

ce Ce lac, raconte Strabon (*), est rempli d'asphalte qui, a 
des époques irréguliéres, jaillit au milieu du lac. Des bulles 
viennent crever á la surface de Teau, qui semble bouillir; la 
masse de Tasphalte retombe au-dcssus de Teau et présente 
Timage d'une colline. II s'éléve en méme temps beaucoup 
de vapeurs fuligineuses qui, bien qu'invisibles, rouillent le 
cuivre et Targent, et ternissent en general Téclat de tout metal 
poli. Les habilants jugent que Tasphalte va monter k la sur- 
face lorsque les ustensiles de metal commencent á se rouiller. 
lis se préparent alors á le recueillir au moyen de radeaux 
formes d'un assemblage de jones. » 

Strabon attribue ensuíte á ees éruptions de bitume, qui 
n'ont pas d'époques fixes, une origine dépendant des feux sou- 
terrains dont le role important, bien que mal compris pcut- 
étre par les anciens, ne leur avait pas échappé. 

( 1 ) Louis Lartet. Exploratíon de la Palesline, Annalcs des scie/tces 
géologif/ties, t. I. 
(*) Strabon, lib. XVI, cap. 11. 
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« Cette conirée, ajoute-t-il plus loin, est travaillée par le 
feu; on en donne pour preuves ccrtaines roches durcies et 
calcínées vers Moasada, les crevasses, une terre semblable á 
de la cendre, des rochers qui distillent de la poix^ des riviéres 
bouillantes dont Vodeur fétide se fait sentir au loin.... Des 
tremblements de terre, des éruptions d*eaux chaudes bitumi- 
neuses et sulfureuses auraient fait sorlir le lac de ses limites, 
des rochers se seraient couverts de flammes, et c'est alors que 
treize villes auraient été englouties ou abandonuées de tous 
ceux qui purentfuir. » 

La description de Strabon indique que cette salse a ád pas- 
ser par des paroxysmes qui ne se reproduisent fort heureuse- 
ment plus actuellement. Aujourd'hui, k diverses reprises, des 
masses considerables de bitume viennent encoré tlotter á la 
surface du lac, qui les rejette sur ses bords; leurs débris (^), 
tres répandus sur les plages du rivage occidental, sont re- 
cueiilis par les Árabes. Son origine interne n'est pas dou- 
teuse, et il en est de méme pour nombreuses sources de 
bitume qui s'alignent sur le rivage occidental du lac ('). 

Dégagements d hydrocarbures ; sources de pétrole. — Des 
salses aux sources pélroliféres, qui représentent également 



( 1 ) Cest a celte circonstance que la mer Morle doil son nom bien jus- 
tifíé de lac Asphallique; la densilé de cet asphalle, dur et cassant. étant 
de i,i40| lui permet de ílotter sur une eau dont la densilé moyenne est, 
comme nous Tavons dit précédemment, de 1,162 á la surface. 

(*) Ces giles sont alignés d'une fagon remarquable le long de la lignc 
de dislocation du bassin. Le plus meridional est celuí de waddy Mahawat, 
prés du jebel Usdomi oü Ton voit le bitume découJer des calcaires asphal- 
tiques sous forme de stalactites noires, et transformer, dans son voisi- 
nage, les alluvíons anciennes en poudingues bílumineux: puis vient 
cclui de waddy Sebbeh, prés de Masada, oü Tasplialte dur et brillanl 
remplil les cavités de calcaire dolomilique; au nord de ce deuxiéme gise- 
ment, au Ras-Mersed, oü se dégagent de la mer de fortes émanalíons 
d'hydrogéne sulfuré, il existe également des traces d*in(¡ltrations bitu- 
mineuses, et, á Tenlrée d*une grolte voisine de ce point et que doivent 
envahir les hautes eaux, nous avons vu un tuf salín fortement impregné 
de matiéres bitumineuses qui semblent indiquer le voisinage d'une source 
sous-marine bilumineuse ; enGn, au nord-est de la mer Morte, se trouve 
le grand amas lenticulaire de calcaire asphallique de Nebi-Musa, el nous 
croyons avoir observé les mémes roches dans le voisinage d'Ain Fescbkah, 
sur les bords de la mer Morte. Sur le prolongemenl de cet alignement so 
trouvent^ prés de Tibériaüe, des sources chaudes qui, d'aprés M.Hebard, 
émergcraient au milieu d'un calcaire bitumineux et rcnfermant du 
brome ainsi qu*une matiére organique. Sur la méme direction se trou- 
vent les calcaires asphaltiques de l'Anti-Liban, dont nous avons déjá parlé, 
au milieu desquelson a autrefois cherché Tasplialle au moyen d'une ving- 
laiue de puits, áBirel Hamman, prés de Hasbeya. (Louis Lírtet, loe, 
cU.j p. 4í*f>-) 
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une des manifestations les mieux caractérisées d*une activité 
interne á son déclin, la iransition se fait par des passages 
insensibles. Tres souvent, en effei, les mélanges gazeux. des 
salses, caractérisés, comme nous venons de le voir, par la pré- 
dominance du gaz des marais, qu'on ne saurait attribuer k la 
fermenialíon paludéenne de matiéres animales ou vegetales, 
sonl impregnes de vapeurs de carbures liquides, de la formule 
Qin ntn-ht^ ^Qjjj^ QQ sent l'odeur sur le lleu mémc du dégage- 
ment et qui occasionnent souvent dans le voisinage de véri- 
tables sources de pétrole. Le fait se produit dans les Apennins, 
etnousavons vu qu'á Sassuno la présence de l'hydrure d'éthylc 
(C^H^) étabiissait un lien de composition entre les dégage- 
ments des terrains ardents et ceux, plus carbures, des sources 
pétroliféres. 

Ces sources d*huile minórale (oil springs) sont Irés répan- 
dues dans toute cette región de l'Amérique du Nord, désignóc 
maintenant sous le nom de Pétroiie, et qui s'étend depuis la 
presqu'íle du haut Canadá jusqu'á la vallée du Kanawha (Vir- 
ginio occidentale) en passant par le lac Erié, prés duquel se 
trouve le célebre gite á*oi¿ creek, en Pensylvanie. 

Les nappes pétroliféres imprégnent lü, á des profondeurs 
diverses, des roches poreuses, arenáceos ou schisteuses (soap- 
stone) appartenant soit au dévonien, soit au silurien, au- 
dessous desquelles il ne peut y avoir des gisements assez 
étendus de combustibles, pour suffire á la distillalion du 
pétrole, comme le voudraient certaines théories qui ne 
voient, dans ces dégagements d'hydrocarbures, qu*une tar- 
dive expansión de la puissance renfermée dans des produits 
résultant de la décomposition de substances vegetales en- 
fouies. Les sources pétroliféres émergent d*ailleurs sur le 
trajet de grandes físsures, évidemment dues aux grands mou- 
vementsde Técorce terrestre qui ont préside au relief si acci- 
denté de cette parlie de TAmérique seplentrionale. 

£n beaucoup de points, la sortie du pétrole a été favorisée 
par des forages artificiéis. Dans tous ces puits arlésiens, qui 
ne desccndent guére au-dessous de 600"», on a remarqué que 
la volatilité de rhuile minérale augmente avec la profondeur, 
de telle sorte qu'á une certaine distance on ne rencontre plus 
que des gaz carbures. 

C'est le cas du célebre gíte de Pionner-Run, dans le comté 
de Venanzo en Pensylvanie. Au moyen d'un artifice bien connu 
des sondeurs américains, sous le nom de Seed-Bag, on opere 
dans ces puits artésiens {Flowing wells) uneséparation, qui 
permet d'obtenir, dans des conduits dislincts, le pétrole et le 
mélange gazeux qui Taccompagne. 

Ces gaz, recueülis en 1866 par M. Foncon et analysés par 
M. Fouqué dans le laboratoire du Collége de Franco, ont presenté 
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ce fail inléressantque leurcomposilion chimique variail, avec 
la profondeur des puilset leurlempéralure, h l'orifice de sorlie. 
A des différences de quelques métres, en profondeur, el d'un 
degré seulement pour la lempéralure, correspond une dimi- 
nution dans le degré de carburation du mélange gazeux, avec 
un accroissemenl notable dans la proporlion d'acide carbo- 
nique : ainsi se vérifie ce fait, déjá reconnu dans les dégage- 
ments gazeux de la Sicile et de Tltalie, que la complexilé 
des carbures d'hydrogéne des évenls naturels augmente h 
mesure que la lempéralure de ees gaz s*abaisse á leur orífice 
de sorlie. 

Les gaz naturels, qui s'échappent des sources pélroliféres de 
Fredonia, sur les rives de Canadaway-Creek, ne sonl plus 
composés que d*un mélange, ^ parlies égales, de gaz de marais 
el d'hydrure d'éthyle. Enfín il en esl de méme pour ceux qui, 
a Petrolia, sur les rives du Bear-Creek, fonl jaillir, par inler- 
niiUences assez rapprochées, á une grande bauleur au-dessus 
du sol, des gerbes de pélrole, á la maniere d*un vérilable 
geyser. Quand on lamponne forlement rorifice de sorlie, on 
enlend un bruíl souterrain, en loul poinl comparable \ celui 
d'un Irain, lancé a loule vilesse, qui arrlve dans leloinlain. 

Le mínimum de carburation s'observe dans les dégagemenls 
gazeux de Roger's Gulch et de Burning Springs qui ne con- 
liennent plus d'autre élément combustible que le gaz des 
marais, avec des proportions diversos d'acide carboníque 
(i 5,86 pour loo dans celui de Roger*s Gulch) el d*azote libre. 

Ces puils de pélrole de Roger's Gulch sonl aligues, dans la 
Virginie occidentale, sur le Irajet d'une grande fracture 
orienlée nord-sud, i5<» est, qui a provoqué le redressementdes 
slrales dévoniennes presque á angle droit, en porlanl á plu- 
sieurs cenlaines de métres de hauteur, sur la lévre de la faillc 
relevée, les schistes carboníferos qui les recouvrenl. 

Les dégagemenls gazeux de Burning Springs sorlenl, en 
bouilloniiant, de sources sulfureuses issues des gres et conglo- 
meráis siluriens du-groupe de Medina {gres á Lingulella 
cunéala) ('). 

Les sources pélroliféres de la Birmanie n'ont pas d'autre 
origine. Leurs relalions avec cellos, également si nombreuses, 
del'Ass^Tie sonl encoré molivées par ce fail que lousces déga- 
gemenls hydrocarburés sonl espacés sur une grande ligne de 
fracture qui,lraversanirAsie céntrale el oriéntale, vienl abou- 
lirau Caucase. 



(») Les documents relalifs á ces divers giles pélroliféres do rAmérique 
duNord sonl exlrails des Mémoires publiés par MM. Foncon et Fouqué, 
Sur ¿ex ^isrments de gnz hydrocarbonés de V Amérique du Nord (Comptes 
rendits de VAcadémie des Sciences^ t. LXVII, p. 104 1 ©t suiv.). 

Vélaiü. — Let yolcans, O 
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Salses et terrains ardents du Caucase. — A ses deux extré- 
mités, la chaine du Caucase, siluée, comme celle des Pyrénées, 
sur un étranglenient des ierres entre deuxbassinsmaritimes» 
se prolonge par deux péninsules basses, couverles de salses el 
de terrains ardents, qui peuvent compter parmi les plus remar- 
quables qui soienl sur la ierre. Touies ees salses se dislinguenl 
par leurs grandes dimensions, et surtout aussi par leur acli- 
vilé. Pallas, qui les a décrites le premier, les présente comme 
réunissanl,dans leurs manifestations, tous les phénoménesque 
nous venons de décrire dans les salses des Apennins el celles 
de TAméríque du Nord; dans le voisinage des volcans boueux 
se rencontrentj'avec des dégagements naturels des gaz hydro- 
carbonés, des sources pétrolifércs d'une activilé telle qu'au- 
cune autre región ne peul leur étre comparée. 

Ccs mémes salses, avec des sources de pétrole non moins 
considerables, accompagnées de sources thermales qui se si- 
gnalent par leur abondance exceptionnelle, se rencontrenl 
également disposées symétriquemenl des deux cólés de celle 
grande chaine, sur deux ligues paralléies épousant sa direclion. 

Tous ees dégagements lémoignenl d*une activilé volcanique 
qui, dans celle región, a dü étre considerable, si Ton en juge 
par TElbrouz, ce géanl du Caucase, donl le cratére élail encoré 
aclif á celle époque, relalivenienl récenle, oü la mer Noire, 
réunie á la Caspienne par le détroit de Manétch, formail une 
vaste et profonde dépression, prcsque aussi élendue que la 
Médilerranée acluelle. 




Fig. 3i. — Péninsule de Taman. 

Péninsule de Taman. — La premiére de ees péninsules, 
á Touest, celle de Taman (y?^. 3i), parsemée de marécages 
el d'élangs parliels (étangs d'Akhtanizov au nord-esl el de 
Kizil au sud-ouest), occasionnés par les crues du Kouban, qui, 
changeanl de lil á de nombreuses repríses, vienl déverser ses 
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eaux lorrentjelles.lanlfil dans la mer Noire, tanlfil dans celle 
d'Azof, supporte cinq groupcs de salses, alignés sur le pro- 
iongemcnt de la cliaine, qui offrcnt lous les phénoménes in- 
terméJiaires entre les sLiiilemenls de boue el les explosiona 
volcaníques. Des caviles fangeuses, des volcans de boue, ré- 
pandus, par centaines, sur le pourtour de cetle péninsule, onl 
pour caractére de se déplacer conslammenl. 

Un des plus connus parmi ees volcans de boue, le Koukou- 
Obaijig. 3a) (colime bleue),qui sedrcsse sur un cap elevé á 
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F¡g. 3i. — La Koukoa-Oha (toIcio de boue de la péniíiiule de Ti 
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l'enlrée du Bosphore, osl dcvenu célebre par la dcscriplioii 
qu'enadonnéeHomére,quipla<}aildanslapresqu'IlcdeTumaii 
rc\tréni¡té dudomaine de Ncptune. Au delá se trouvaienlles 
bouches de l'Enfer, idee bien juslifice par la grande aclivilé dn 
volcan gazeux d'Obou, qui projelail alors, avec des gaz mépbi- 
tiques, des picrres, acconipagnées de llamnics s'ólevanl ii une 
grande bauleur. 

Aprés un long repos, qui permil ii Strabon de décrire ce 
volcan comme un immense lumulus, elevé en l'honneur de 
Satyrus I", roi du Bosphore, le Koukou-üba, eulre de nouveau 
on éruplion pendanl riiiverde 1794 (37 février). De violentes 
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secousses, accompagnées de bruits souterrains, comparables 
au bruil du lonnerre grondant dans le lointain, fureni les signes 
précurseurs d'une viólenle explosión, qui ful suivie presque 
immédialemenl d'un jelde flamme haut de i>, sur plus de 
I o" de large. Celle immense colonne de feu, visible du Kouban, 
persisla pendant presd'uneheure, au diré des Cosaqueslémoins 
oculaires du phénoméne. Pendanl de longs mois, des jets de 
i)oueincessammenl lances, avec des pierrailles,ádes hauleurs 
de phisieurs métres,furenl accompagnés delorrenisde boue, 
donl les coulées encoré visibles, épaisses de plus d'un mélre, 
se répandirent dans la plaine, sur une élendue de plusieurs 

lieues (*)• 

Non loin de la, situé, de méme, sur une falaise élevée, prés 
du Khouter-Kalouzofj un immense cralére-lac, que sa grande 
régularilé a fait décrire comme une ISaumachiey destinée k 
donner des combáis marfimes, vomissait en 1887, alors que 
Dubois de Monlpéreux explorail la péninsule de Taman (*), 
des torrenJLs de boue el de bilume qui retombaient en cascade 
sur le rivage. A celle dale, Phanagoria, aujourd'hui reliée k 
la péninsule, formail, dans le golfe de Taman, une ile couverle 
de volcans de boue qui se signalaienl par leurs explosions 

violentes ('). 

II en a élé de méme pour Tile de Fontan, qui n'est venue se 
soudcr dans le nord, á rexlrémité oriéntale de la péninsule, 
que tardivemenl, k la suile d'une longue serie de coulées 
boucuses, chargées de bilume. 

La péninsule de Taman doil ainsi son relief el sa forme 
actuelle, bien diíTérente de ce qu'elle élail a celle époque 
ancienne, oü les Kimméridiens d'Homére el d'Hérodole i'habi- 
taient, a Taclivité d'un grand nombre de salses aujourd'hui 
en parlie éleinles. 

La plupart des iles, qui parsémenl la mer d'Azof, n'onl pas 
d'aulre origine. Elle aussi a vu surgir, au-dessus de ses flols, 
des iles de boue fumantes, baúles parfois de 100™ á i5o™, 
qui, en raison de leur peu de slabililé, onl élé bienlót con- 
damnées a disparailre. Tel a élé le sort des ilols qui, en sep- 
lembre 1799 el plus tard en mai i8i4, apparurent presque 

(*) La conlenance d'un de ees courants a pu élro évaluée á 65o 000™'^ 
( AxSTED, Intcllectued obsen'cr, janvier 1866). 

(') F. Dubois DE Montpkheux, ^oyage autour du Caucase^ 1. V, 1848. 

(*^) L'un d'eux s'esl declaré en 1818, au centre d'un tertre, oü s'élevait 
auLrefois le temple de Diane ogiotérc, ainsi qu'en témoigne une inscrip- 
lion, recneillie par fragments, disperses au niilieu d'une coulée de bouo 
qui raconte, comme suit, riiistoire de cel antique édifice : 

tt Xénoclides Posios a érigó un temple á Diane agrolére sous Parisiades, 
fils de Leucon, archonle du Bospbore el de Theudosie, el roí des Síndes 
(los Toretes et des Dandaricns. » 
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subitement el disparurent avec la méme rapidité, k moins 
d'une lieue du rivage, dans le voisinage de la ville de Tem- 
rouk (*). 

Péninsulede Kertche. —- Plus á l'ouest, Tétroite péninsule de 
Kertche, projetée par les monts de Crimée, en avant de celle 
de Taman, dont elle est á peine séparée pai le Bosphore,trés 
rétréci en ce point, formée, en son enüer, par des mames 
argileuses terliaires, était loule préparée pour recevoir des 
volcans de boue. 

lis sont lá, en eflfet, répandus en nombre encoré considé- 
rable, dans le protongement immédial de ceux de Taman, et 
prennent leur máximum d'aclivilé sur la poinle avancée 
á'Veni^Kaleh oü de nombreuses sources de pétrole jaillissent 
en touspointsdusolfissuré,^ ce point que, par place, iltremble 
sous les pas (*). 




Fig, 33. — Péniusule d'Apchéron. 

Pénüisule rf'yipc/ieVo/i.— A Texlrémité oriéntale du Caucase, 
la péninsule d'Apchéron {fig. 33), lout enliére de formalion 
volcanique, n'est pas moins bien partagée. Elle aussi doitson 
relief, tres accidenté, aux émissíons des salses, et voit dans ses 
dépressions s*établir des marécages fangeux, plus nombreux, 
mais moins étendus que ceux de Taman. Elle se prolonge de 
méme, au loin, dans la Caspienne par des buttes d'argile qui 
constituent tout autá'nt d'ilots, dont les cráteres terminaux, 
dans leur pérlode d'activilé, rejettentdes picrres qui viennent 



(*) VoN Baer, Bullctin de l'Académie des Sciences de Saint-Péters- 
bonrg.i. V, i863. 
(') DuBOis DE MoNTPÉREUX, loc, cU,, p. aSg. 
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parfois retomber sur le conlinenl. L'une d'elles, Roumani, a 
surgí du fond de Teau en 1864. La plus active est celle de 
Lozí;en 1876, ses explosions ont occasionné une vérilable pluie 
de pierres el de menus fragments de boue solidiñée qui se 
sont répandus sur le cap Alai (*). 

Dans toule l'élendue de celte región, devenue la conlrée 
classique du naphte, les salses sesignalentsurtoutparrabon- 
dance des dégagements de gaz hydrocarbonés (•).Dans la pro- 
vince de Schirvan, au voisinage de Bakou, la cité du naphtCy 
le sol en est i)i ce point impregné qu'il suffít de le percer, á une 
faible profondeur, pour donner passage au gaz inflammable. 
Une simple étincelle allume un incendie qui se communique 
á toutes les autres crevasses avec la rapidité de Téclair, et 
se continué ainsi jusqu'á ce qu*une violente tempéte ou une 
forte pluie vienne Téteindre. Ces flammes, vacillantes et 
bleuátres, á la maniere des feux folléis, s'élévent en hautes 
spirales, ou d'autrefois s*abaissent en couvrant le sol qui 
paraíl éclairé d'une lueur éthérée. L'herbe séche qui recouvre 
le sol ne prend jamáis feu, et le voyageur qui se trouve au 
sein méme de ce merveilleux incendie n'éprouve aucune sen- 
sation de chaleur. 

Au milieu méme de la mer, prés du cap de Chikhov,au sud 
de* Bakou, les jets de gaz inflammables s*effectuent avec une 
telle violence que Teau tourbillonne au point d'entraíner les 
barques qui s'aventurent dans ces parages dangereux (»). Des 
étoupes enflammées, jetees sur la mer aux points oü elle semble 
ainsi soumise á une violente ébullition, allument aussitót 
un incendie qui se propage sur une étendue d*une quarantaine 
de métres et ne s*éteint que quand un vent impétueux vient á 
souffler. 

Le foyer principal de ces dégagements gazeux se trouve, 
au voisinage de Sourakhan, au lieu dit « Atech-Gah », dans le 
nord-est de Bakou. Sur un espace de plus de deux llenes 
carrees, le sol fissuré de toutes parts livre passage k tous 
ces dégagements que le maindre accident peut enflammer. 
C'est lá que les « Parsis », disciples modernes de Zoroastre , 



(*) LissENKO, /í«w/íf/í Reme, n° iO, 1879. 

{}) Les sepl cents puits do naphíe creusés dans la región de Bakou 
foumissent annuellement 32ooooóoo''s de pétrole en moyenne. En s*éle- 
vant ainsi d'une profondeur qui ne dépasse guére 80" ou 100", le pétrole, 
accumulé dans des couches gréseuses intercalées dans des mames ter- 
tiaires, enlratne avec lui dos quantilés de sables qui s'accumulenl autour 
de rorifíce et finissent par formar des monticules coníques de i5" de 
hauteur. (Lissenko, El, Recias, VAsic russe, p. 204.) 

(') Abicii, Geogr, Obchtchstrn^ 1. VI, 1864 ; Moynet, Voyage au lUloral 
de la mer Caspienne ( Tour du monde, n* 8, 1870). 
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onl Irouvé le feu perpélael pour lequel la nalure a tout fait, et 
qu'iis n'avaient pas besoin d'enlrelenir. A Theure présenle, le 
temple du feu n'est plus qu*un simple réduil, livré á lous les 
cuites et maintenu, par tolérance, dans un coin d'une vaste 
usinequi serl á la préparation de Tliuile de naphte etdu bitume, 
et qu'alimentent directement les gaz combustibles, aménagés 
pour pouvoir étre utilisés pour le chauffage, Téclairage et 
méme la cuisson du calcaire dans les fours á chaux installés 
dans le voisinage de ce grand laboratoire naturel. 

Mofetles. — Dans ees émanations gazeuses bydmcarbonées 
qui sont deja le signe d'une activité volcanique h son déclín, 
quand la lempérature s'abaisse, au point de ne plus dépasser 
celle de Tair ambiant, Tacíde carbonique persiste seul, avec 
la vapeur d'eau. Ce gaz, qui s*échappe alors, en abondance,de 
loutes les fissures du sol, tapisse des grottes et remplit les 
dépressions de ses émanations délétéres, en donnant lieu 
aux mofettes. Telles sont celles qui, nombreuses, se présen- 
tent en Auvergne, dans la región des Puys, princípalement 
aux environs de Clermont et de la station thermale bien connue 
de Royat. Elles abondent également dans le Vivarais, oü elles 
témoignent d'une activité qui a dCi élre considerable autrefois, 
si Ton en juge par les grandes coulées basaltiques qui donnent 
lieu, dans leur voisinage, aux orgues d'Espaly et de la Croix 
de Pailie. Sur la rive gauche du Rhin, dans TEifel, on les 
compte également par milliers au voisinage du lac de Laach, 
un des plus célebres craléres-lacs de la región des Maars, oü 
elles remplissent de petites grottes et des cavités bien abri- 
tées. 

La célebre a vallée de Mort », k Java, oü le sol esl jonché de 
squelettes d*animaux qui se sont laissé surprendre par ees 
émanations, n'est autre qu'un ancien cratére, maintenant rem- 
pli, presque jusqu'au bord, par Tacide carbonique qui se 
dégage par torrents de toutes les físsures de cette plaine de 
laves, depuís longtemps consolidée. 

Telles étaient autrefois les conditions, dans les champsphlé- 
gréens, des lacs Avernos, « sans oiseaux », consideres autrefois 
comme autantde portes du Tártaro, par oü les divinités infer- 
nales attiraient les ames sur les bords de TAchéron (^); lis 
émettaient alors de telles quantités d'acide carbonique que 
les oiseaux, surpris dans leur vol au-dessus de ees parages dan- 
gereux, tombaient, comme foudroyés,sur le sol de ees cráteres 
que remplissent maintenant les eaux d'infiltration pluviale. 

A l'heure présente, au voisinage du Vésuve, prés du lac 
d*Agndno, ees dégagements d'acide carbonique persistenl, 
comme on salt, dans la fameuse grotte dite du Chien. L'acide 

(*) LUCRÉCE, Hv. VI. 
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carboniquey qui s'échappe lá par de nombrcuses Gssures, au 
DÍveau du sol, tapisse le fond de la groUe d*unecouche dense, 
épaisse de moins de 1% qui parfoís se répand au dehors, á la 
maniere d'un véritable couranl, qu*on peul suivre el recon- 
nailre a une assez grande dislance, par les temps calmes, en y 
portant des torches enflammées qui s'éteignent subitemenL 
La Grotte du Chien a son grand-prétre; un guide a la barbarie 
d*entralner lá de pauvres chiens pour les faire baleter et s'éva- 
nouír au pied des visiteurs, qui viennent nonibreux assisler a 
ce triste spectacle. 

Cb. Saínte-Claire Devilleafait^surce po¡nt,en janvier 1862, 
une observalion remarquable; surprís de voir les orífices, oü 
se fout habituellement les dégagements d*acide carboníque, 
tapissés par de petits dépóts de soufre, il constata que la tem- 
pérature, qui habituellement ne dépasse guére 16* á 18^, s'éle- 
vait alors dans chacun d*eux á 3o% et que le mélange gazeux 
qui s'effectuait alors contenait de l'acide sulfhydrique. II a 
trouvé lá une nouvelle vérification de la loi qu'il venait d'éta- 
blir entre les variations qui s'établissent entre la composilion 
des fumeroUes el leur température, dans ees dégagemenls 
carbones qui représentent, ainsi que nous l'avons dit en coni- 
men^anl, le dernier acte des manifestations volcaniques. 
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III. 

LES LAVES. 

Les laves sont de beaucoup, parmi lesproduits volcaniques, 
ceux qui peuventétre consideres comme les plus importants. 
Sous ce nom viennent, en effet, se ranger toutes ees maüéres 
fondues rejelées par les volcans par millionsde métres cubes, 
sous la forme de couraiits liquides, dans les conditions que 
nous avons décrltes, ou bien projetées dans les airs, á i'étal 
de cendres, de scories el de blocs, dont les dimensions peu- 
vent étre considerables. 

Cette dénominalion ne s'applique done pas á une roche de 
composition déterminée, mais bien a tout un ensemble de 
masses minerales complexes, issues des volcans par voie de 
fusión ignée, qui peuvenl présenler dans leur lexlure, leur 
densité el leur composilion minéralogique, de grandes varia- 
lions. 

Toules, en raison de cetle origine commune, possédenl un 
ceriain nombre de caracléres conslanls qui permetlenl de les 
rapprocber. 

Le premier el le plus imporlanl, c*esl la présence dans leur 
masse, quand elles sonl devenues solides, de parties reslées 
á Télal vilreux, qui ne sonl aulres qu'un reste du magma pri- 
milif, anlérieur á toute séparalion decomposés minéraux. Le 
second, c*esl l'exislence égalemenl conslante de peliles cavi- 
les buUeuses, plus ou moins développées, provenanl de l'ex- 
pansion des gaz qu'elles charriaienl alors qu*elles élaient 
encoré a i'élal de fluide igné. 

Mais, k colé de ees Irails saillanls de ressemblance, les laves 
offrenl enlre elles des divergences profondes, qui liennenl 
surloul aux varialions qu'elles présenlenl dans leur composi- 
lion chimique. Un pelil nombre d*élémenls simples h divers 
élals d*o\.ygénalion, Talumine, la soude, la potassc, la magné- 
sie, la chaux el le fer, combines h I'étal de silicales, sufíisent 
k eux seuls pour consliluer loules les masses laviques issues 
des volcans. 

La proporlion plus ou moins grande de sílice, qui joue ainsi 
dans ees roches volcaniques le role d'acide, influe a ce point 
sur leur coloralion, leur densilé, sur la nalure des élémenls 
crislallins qui en fonl parlie, qu'on a pu les diviser en deux 
grands groupes, les lai^es acides ou ¿éteres el les ¿aves basíques 
ou Lourdes; les premieres, caraclérisces par un excésde silice, 
c'esl-á-dire par une leneur en silice supérieure a celle qui 
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convienl a Torthose (65 á 66 pour loo), sonl pauvres en chaux, 
en magnésie, en oxydes ferrugineux et riches en soude el en 
potasse; les secondes, ne contenant plus qu'une proportion 
de sílice voisine de celle des siticates plus basiques, c'est-á-dire 
comprise entre 4o el 55 pour loo, renferment plus de chaux, 
de magnésie que de polasse et de soude et contiennent en 
outre une forte proportion d^éléments ferrugineux (/er oxy- 
dulé) qui leur communiquent leur propriété magnétique, 
leurcoloralion noire, ainsi qu*une grande densité (2,95 á 3, 10). 
Toutes arrivent au jour avec une provisión de crislaux tout 
formes dont les contours sont souvent assez nets et les dimen- 





Fig. 34. — Microlithes fcldspathiqíies. 

sions assez grandes pour pouvoir étre díscernés á Toeil nu,ou 
simplement armé de la loupe. La matiére lavique, qui cimente 
tous ees minéraux disséminés ou agrégés par quantités varia- 
bles, d'apparence homogéne et longtemps considérée commc 
dépourvue de toute trace de cristallinité, se résoutelle-méme, 
sous le microscope, á un grossíssement suffisant, en un riche 
tissu de minéraux divers, que ieurs formes réduites ont faitdé- 
nommer microlithes {Jig, 34). 

La découverte de ees cristaux microscopiques, nés ainsi au 
sein de la masse vítreuse des roches volcaniques pendant 
Tacte de consolidation de la lave, et dont Texistence n'était 
méme pas soupgonnée avanl l'application du microscope á la 
pétrographie, a été une des conquétes les plus importantes 
de la micrographie moderno. Le développement de la cristal- 



* 





F¡s. 35. — Cristal Utos. 
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linité dans une substance amorphe étant, en eííet, un des pro- 
blémes qui depuis longtemps préoccupaient les minéralogistes. 
L'emploi des forts grossissements a revelé, dans ees parties 
vitreuses des laves, toute une catégorie de formes éiémen- 
taires {cristallites) {Jig. 35) fort intéressantes, établissant tous 
les passages entre Tétat amorphe et Tétat cristallin. 
Le microscope a été plus loin dans cette détermination 
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exacle des élémenls iniégrants des laves ('); il a fourní des 
données precises sur leurs associalions, sur leur mode d'agen- 
cement.en monlranlque la ciistallinilc de ees minérauxdivers 
t)C s'étail pas faiie simultanémcnl, mais s'élail opérée en 
plusieurs temps dans ciíaciin dcsquels la cristallisalíon a 
alTcclé des caracteres particuliers donl on peul suivre toules 
les phases. 

Les grands cristaux, dislincts á l'oeil nu, apparlicnnent a 
un premier slade de consolidalion qui sVst operé, dans les 
profondeurs du sol, antéricurenient ^ répanchement de la 
lave, dans des condlUonsde Iranquillité et de refroidissemenl 
tres lent, qui leur onl permis de prendre, avec de grandes 
dimensions, une structure le plus souvenl zonaire, dénolanl 
un accroissemenl lenl el régulier. 




Fg it 


Uve 


t «■ 


lubrudo 




II 


dclu R 





Cou 


ee 


e H 


■ 


I Eli.fr, 

3 . et 


-''Z 


orihl 


aol la 


" 


- 


fer a 


ijd \É — 1 


P 


rdo 


- 


nulo d 

il >truct. 


1 Iric 
fil et 
re Oiiidii 


de rer 


ol la on 
o»yduU 


d 


« 


me olí 
ne> du 


et d 


labrad 


:;. 


-6 
■mo 


Cr» 
ph 



A cetie époque calme a succédé une póriode iroublée, et 
de refroidissemenl plus rapide, conespondanl £i l'éruplion, 
pendant laquelle ees cristau\ précédemmcnl formes, cliarriés 
dans la lave li(|uide porlée á l'incandescence, onl élé souniis 
á des actions niécaniques et cliimiqucs intenses. 

O FoL'Qué el MiCiiRL LévT, 3íini'rahgrr mÍrrngmp/Ui¡nr. — Fouqué, 
Li-s npp/ic/r.'iiiiis mixkrnes dii niicnisco/jc ñ lii Gcohgic {lUviic tffi Dctu:- 
Mondes, 18711). 
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L'analyse microscopique les montre, en effet, lordus, brises, 
disperses souvent, par fragments, au milieu de la masse la- 
vique qui les renferme; leurs aretes émoussées, des traces 
de corrosions souvent profondes, témoignent de Tinterven- 
tion d'une tempéralure élevée, susceptible de les avoir sou- 
mis h une fusión partielle. 

C*est alorsque s*est produite la seconde poussée cristalline; 
dans la masse vitreuse qui enveloppe tous ees cristaux an- 
ciens, en débris, les microlílhes fourmillent et se disposent 
suivant des direclions déterminées, autour des éiéments de 
preixiiére consolidation, pénétrant dans leurs cassures, s*al- 
longeant, dans leurs intervalies, sous forme de longues traí- 
nées íluidaleSy oü ils se réunissent parfois en nombre sí con- 
siderable, qu'il ne reste plus trace du magma vitreux primitif. 

La petitesse extreme de ees élémenis de seconde consoli- 
dation, Índice d*un arrét souvent subit dans la crislallisation, 
par suite du brusque refroidissementde la coulée, leurdispo- 
silion par longues traínées, manifestement orientées dans le 
sens de l'écoulement de la lave, témoignent qu'ils ont pris 
naissance dans un liquide en mouvement. 

Leur formation, contemporaine de l'épanchementde la lave, 
est encoré attestée par ce fait que, dans les parties superfi- 
cielles des coulées, dont la consolidation a été rapide, ees 
microiitbes sont rares, clairsemés, réduits á Tétat de cristal- 
lites et font méme parfois défaut. 

L'état amorpbe que conservent, aprés leur chute, les pro- 
jections, qu*on sait étre rapidement solidiíiées, par suite de 
leur brusque refroidissement dans Tair, en est encoré une 
preuve des plus directes. 

Dans chacun de ees slades de consolidation, la cristallisa- 
tion a affecté des caracteres parliculiers; i'agencement des 
minéraux s'y est surlout eíTectué diversement. 

Tel mineral ne s'isole k Télat de cristaux que dans le pre- 
mier stade, tel autre n'apparaíl que dans le second. Le péri- 
dot, par exemplo, qui predomine dans les laves basiques, ne 
s'y présente qu'á l'état de grands cristaux anciens, en débris, 
autour desquels sont venus se grouper les éiéments niicro- 
lithiques du second temps. 

11 en est de méme pour la leucile, qui, dans certaines laves 
du Vésuve {leucitite) {Jig. 87), oü elle abonde au point de se 
substiluer au feldspath endevenant Télément caractérislique, 
a manifestement crislailisé anlérieuremenl aux minéraux qui 
Taccompagnent dans le second temps. 

Ceux qui se présenlenl dans les deux cas affeclent des par- 
ticularités de structure propres á chacun des deux stades de 
consolidation qui pcrmeltent de les distinguer. Tels sont les 
feldspalhs, qui a l'état de grands cristaux, sont développés 
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suivant la face g-'; tandis que leurs niicrolillies sont allongés 
suivanl Várele pg'. 

Eijfín on a pu Taire encoré celle remarque que, dans chacun 
(le ees deux stades» les espéces minerales ne crislallisuienl 
pas rigoureusement au móine inslanl el qu'elles apparais- 
saienl dans l'ordre inverse de leurs fusibílités respcclives. 
C'est ainsi que les élémenls feldspalhiques sont le plus sou- 
venl moulés par les cns1au\ de pyro\éne (augile), qui trahis- 
senl bien ainsi leur poslériorité. 

Quand le labrador se separe h. I'élal de grands crislaux 
dans le premier slade, c'esl I'oligoclase qui prend la forme 
microlilhique dans le second; dans le cas de ranorlliite en 
grands crislaux, on rcconnait dans la lave qui les contient des 
microlillies de labrador. 
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e dr la Somma ( Vciuva). Celle Uve repréaenle le lerme le 
vire consolidatiua. — I , maijnélile. — i, péridol. — 3, leii- 
?onde coaioUdatioa. — 5, micrDlilhei d'iunite el de fcr 



Kn resume, les laves, considcrées pendant Lien longlemps 
commedes roches pseudo-ignées, dans la formaliondesquelles 
laclion de la vapeur d'eau, qui acconipagne avec une con- 
slance remarquable loules les manileslatíons volcaniques, 
veniíit se combiner fi celle de la cliiileur, se comporlent 
comme devant leur origine it l'aclion exclusive d'une fusión 
ignée suivie d'un lenl refroidissemenl, sans l'intervenlion de 
pressions ni de lempéraiures excessives, et surtoul sans qu'íl 
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soit besoin d'un repos absolu, condition ¡adis consid-ir-sJ 
comme indispensable á toute cristalJisation íé^uliér« 

fíeproducUon arlificielle des roches volcanigles. - ¿es con 
'l"T".\4Íft""'' x' '•«t's«'-va"on microscopique puré oní 
conduil MM. Fouqué et Michei Lévy á enlreprendre Sne séX 
d'expénences synihéticiues qui sont venues. réceramem Te^r 
apporter une ecJalante confirmation ; des creusets dTce laSo 
raloire. désormais célebre, sont sorlies, en effet des rorhít 
élémenls crislallins identiques k celles qui T¿£ént dans 
les inimenses foyers soulerrains du Vésuve el de rEtna 

I! a sufrí á ees savanls expérimentaleurs de soumettre dans 
des creusets de platine de ao« de capacité, des verres parfai 
ement bomogénes, constitués de fa<;on á présemir eS hln." 
la composition moyenne de la roche dont oí tentait la reí o 
duction k d.s tempéralures successivement décro íssamés" 
pour ob ten.r. par voie de fusión pure.nent ignée des nroH -h» 
art.ficels présen.ant. non seulement les mémes éíémenU c 4 
stall.ns. ma.s la méme slructure que les roches vokan qué 

Nous cjterons, comme exemple de ees expériences rema?: 
quables le d.spos.Uf employé pour la reproduction d'uñelavJ 
■^leuate, la leucotéphrüe, qu'on peul considere" com.> e le 
ype normal de celles habilueüement rejetées par íe V¿uve 
Une prem.ére opération consiste k fond.4. en un Vrre homo" 
gene, les quanlités de silice. d'alumine, d^ potasse de ouT' 

^Taf;;rd;u:it?7''drlí'í^ '^ '''> '"' ---pond «í 

a 1 pai tie d augite, 4 de labrador, et 8 de leucite Le cnlof 
ams. obtenu est maintenu d'abord. pendant quarante-íiu 
heures. au rouge blanc dans un creuset porté k la íempératm'é 

Z:^^ Siíií^ ^'^™-'^ ^° '« '-^^- ^-'-'er 'et 

nf^^X^d^t-rntt^^^^^ 

á-d.re J la température de fusión du cui vre, oü l'acie" sé ramoi u 

seujement; toul le culot se prend alors en une mésse crTtal 

Ce culot définitif, aprés son double recuit, laillé en lames 

mmces, monlre sous le microscope. dans les pronortions 

attendues. rau.ite en petils mícroli.l es ver Is auénSés ui 

vant A V; le labrador en grands microlithes. madé" suivam 

a lo. de l'albue. et allongés parallélement k l'aré te „ "■ La 

euc.te se présente de méme avec tous les caracteres e^'íoñip! 

Jes propr élés opliques qu'elle posséde dans les laves du Vé 

suve. I s est produit lá aussi de petits oclaédres réguliers de 

eroxyduleetdep¡cotite,donlla consolidation est en parlie 

antéruíure ü celle de la leucite, comme dans les roches nalu! 

Non seulement les leucotéphrites. mais íes leucitites. cest- 
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á-dire les laves dépourviies d'éléments feldspathiques qu¡ 
représentent le terme le plus basique de la serie lavique, ont 
été reproduites intégralement par voie de fusión séche. 

11 en a été de méme pour le basalte, qui a été obtenu iden- 
tique á celui des plateaux de TAuvergne, en traitant de la 
méme fagon un verre noir parfaitement homogéne, constitué 
de maniere á présenter la composítion moyenne d*un basalte 
riche en divine (6 d*olivine, 2 d*augite, 6 de labrador). 

La premiére phase de Topération, qui représente bien le 
premier temps de consolidation des roches, a fourni de nom- 
breux cristaux de péridot, englobes dans un magma vitreux 
oü avaient pris naissance, dans le méme temps, des octacdres 
de fer oxydulé et de picotite d'un diamétre moyen de o"»™,o2. 
La seconde partie de Topération, h une température moindre, 
a produit de nombreux microlilhes de labrador (o™", 1 5 sur 
o",o3) allongés suivant/?^* et préscntant les mácles caraclé- 
ristiques, associés á des microlilhes raccourcisd'augi te (o""*,o5 
sur o'""*,o25) et de fer oxydulé, avec picotite (o™",oo5) trans- 
parente et d'un brun foncé. 

Cette expérience,désormais classique,résoul définilivement 
la queslion de Torigine des basalles, si souvent conlroversée : 
ce sont des roches de formalion purement ignée. 

Le feldspath dans certaines roches éruptives anciennes, tres 
répandues dans les Pyrénées, oü elles sont connues sous le 
nom á'ophiteSy apparaít moulé et souvent englobé par des 
plages tres étendues de pyroxéne (augite) qui trahit bien ainsi 
sa consolidation postérieure á Télément feldspathi.;ue. Cette 
disposition tres rcmarquable, reconnue pour la premiére fois 
et désignée par M. Michel hé\y sous le nom de struclure 
ophitique, se présente égalementdans les roches volcaniques, 
notamment dans les coulées de laves doléritiques dlslande, 
ainsi que Ta bien mis en lumiére Texploration récente que 
M. Rene Bréon vient de faire de cette íle, qui peut étre con- 
sidérée comme la reine des iles volcaniques. 

II s*agissait done, pour reproduire cette structure, de faire 
cristalliser le feldspath antérieurement a Taugite et en outrc 
de donner h ce dernier mineral le temps de se disposcr en 
cristaux de grande dimensión. 

L*expérience a pleinement réussi, en traitant un mélange 
de I partie d'anorlhite et de 2 parties d*augite. Un premier re- 
cuit, qui dure quatre jours k la température de la fusión de 
Tacicr, améne la cristallisation de Tanorlhite; un second re- 
cuit de quatre jours, á la température de fusión du cuivrc, 
donne á l*aug¡te la structure cherchée. 

Celte expérience, de nouveau tres concluante, a demontre 
que les roches microlilhiques et ophitiques avaient méme 
origine et qu'en particulier les ophiles, longlemps considérées 



96 TBMPÉBATCRE DES LATES. 

comme des roches métamorphiques, devaíent élre assimiléesy 
au poinl de vue de Torigine, aux roches volcaniques de fusión 
ignée. 

Tous ees essais á jamáis memorables, dont )e résultat est 
d'augmenter considérablemenl le domaine de la fusión pure- 
ment ignée, avaient élé precedes el prepares en quelque 
sorte, par des reproduclions, par la méme voie séche, d*un 
grand nombre de minéraux, parmi lesqucls se trouvenl préci- 
sémenl ceux qui peuvent compler comme essenliels dans les 
roches volcaniques, lels que divers feldspalhs (oligoclase, la- 
brador, anorthite), la leucíte, la néphéline, Taugite, avec tous 
les détails de structure que le microscope a reveles (*). 

Température deslaves, -^ La température des laves au mo- 
menl de leur émission, sans élre excessive, resle loujours 
tres élevée. 11 n'est guére possible d'observer commenl elle se 
comporte dans le cratére pendant les paroxysmes des volcans 
á projections, la chute des blocs et des scories br¿ilanles, la 
violence des dégagements gazeux qui s'échappent de toutes 
les partios du sol fissuré, rendant impossible Tacccs de roriíice 
de décharge et celui méme du cóne qui le supporte. Mais 
dans les volcans en activilé continué, tels que le Stromboli, 
et le célebre lac de feu de Kilauea, des observaleurs courageux, 
icIs que Poulet-Scrope en 1820 et plus récemment M. Coan 
en 1868, ont pu s'approcher de la lave incandescente et con- 
statar que sa température, dépassant celle de la fusión du 
cuivre, devait se teñir entre looo* et aooo^». 

Des observalions plus precises ont pu étre eíTecluées sur les 
coulées en marche. Aussitót son exposition á l'air, la lave, 
en effet, se couvre rapidement d'une croüte scoriforme qui 
conduit si mal la chaleur qu*on peut slationner dessus, alors 
qu*a quelques décimétres au-dessous la lave en fusión se 
laisse entrevoir, au Iravers des crevasscs, comme une trainée 
de feu. 

Charles Sainte-Claire Deville, en 1875, a pu reconnaítre de 
la sorte qu'un fil de fer plongé dans la lave avait subi unétire- 
ment sensible et qu'il avait fondu á son extrémité; on lui doit 
encoré cette observation, maintes fois vérifiée depuis, que la 
résistance d'une pareille masse fondue est relative'ment consi- 
derable ; il faut exercer une forte pression pour y faire pénétrer 
im báton, qui s'enflamme tout aussitót. Quand on y projette 
des blocs de pierre, ils rendenl un son sec et ont peine á s'y 
enfoncer. 

Protégée conlre le rayonnement par la faible conductibilité 
de cette enveloppe scoriacée, cette haute température peul 

(') FoL'QUÉ et Miguel Lévy, Sy/uhcse des minéraux et des roches^ 
p. 63 et suiv.; i88x 
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persisten longtemps et la lave se maintíent encoré en fusión 
alors que toute trace d'aclivité a cessé dans Je foyer qui Ta 
émise. La coulée du Joruilo, en 1759, en est un exemple frap- 
pant; cinquante et un an aprés son émission, elle donnait 
encoré des traits sensibles de chaleur. Sept années aprés sa 
sortie, la coulée du Vésuve de i858 présentait encoré, a sa sur- 
face, une température de 72'». 

Poulet-Scrope (*) rácente qu'en 1869, sur ce méme massif, 
un courant de lave élait encoré pourvu d*un mouvement, 
tres lent il est vrai, k son extrémité inférieure, alors que 
depuis dix mois l'éruption qui lui avait donné naissance avait 
cessé. 

Malgré celte haute température, la chaleur d*irradiation 
d*une pareille masse en fusión est loin d*étre aussi intense 
qu'on pourrait s'y altendre. Ces médailles et ees empreintes, 
que les guides napolitains frappent avec la lave, h chaqué nou- 
velle reprise du Vésuve, pour en fixer la date, témoignent qu'on 
peut s'approcher, sans crainte, de la coulée, alors qu'elle est en 
marche. 

Nous avons déjá vu qu'un grand nombre d'arbres resten t 
debout quand une pareille coulée rencontre une forét ; empri- 
sonnés dans une gaine protectrice de scories, qui se moule 
sur leur écorce, ils conservent tout leur feuillage el n'éprou- 
vent aucun arrét dans leur croissance. L'impuissanee des 
grands volcans de la Cordillére á se débarrasser du manteau 
de neige qui couvre leur cime, méme dans leurs périodes 
paroxysmales, esl, de méme, bien connue et souvent citéc 
comme une preuve du peu d'intensilé des phénoménes calo- 
rifíques auxquels les laves en fusión donnenl lieu. On peut 
encoré clter ce fait, non moins probant, qu*en 1860 un de ces 
nombreux volcans actifs dlslande, caches sous des neiges éter- 
neiles, le Kotlugja, a lancé dans les airs des blocs de lave avec 
des morceaux de glace éntremeles (*). 

Divers modes de consolidation des coulées, — Les variations 
que nous venons d*établir dans la composition chimique des 
laves exercent sur la constitution des coulées une grande in- 
fluence. Les laves basiques, manifestement plus fluidos que 
les laves acides et le plus souvent particuliérement riches en 
matiére vitreuse, s'écoulent avec une grande viiesse, qui peut 
atteindre et méme dépasser celle des grands cours au voisi- 
nage de leur embouchure. 

Au Vésuve, des vilesses de 8'" par seconde ont pu étre obser- 
vées. A la Reunión, celles qui s'échappent ainsi par jets para- 
boliques des flanes enlr'ouverls du cralére brCilant, k chaqué 



(*) Poulet-Scrope, les Vülrnns,p.S5, 
(-) VVallicm, Norf/t atlantic Sea-Bed 

Cn. Vélaijí. — Let Volcan.^. 
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éruption nouvclle, franchissent, en quelques heures, la distance 
de S""" qui les separe de la mer (*). 

Laves cordées. — Ces laves, restant longtemps fluides, se 
solidiüenl lentement en longues trainées visqueuses, en replis 
ondules qui, fígurant souvent comme autant de paquets de 
cordages entrelaces, méritent bien le nom de laves cordées 
qui leur a été appliqué. 

Leur surface se couvre de crevasses, d*oü s*échappent des 
quantités de vapeurs el parl'oís de vérítables jets de lave qui, 
a leur tour, se congélent en replis tortueux. Parfois ce sont de 
véritables explosions qui se produisent, et sous reíTort des 
gaz la croóte superfíciellc, peu épaisse, se souléve en donnant 
lieu kun monticule coniquedontJe centre reste creux. 

La Jig. 38 représente une de ces ampoules formée ainsi 
par la poussée des gaz, sur une des grandes coulées qui, k la 
Reunión, descendent du pitón Bory, aujourd'hui éleint, pour 
se diriger vers la grande plaine de laves, au-dessus de laquelle 
se dresse dans Test le pitón de la Fournaise, qui supporte le 
cratére actif. 

Celte grotle, connue sous le nom de cáveme de Rosemond^ 
large de 18 á 20™, sur 4 a 5»" de haut, s'étend sur une quaran- 
taine de métres de longueur. Sa voftte, autrefois tres régu- 
liére, maintenant en partieeffondrée,est tout entiére tapissée 
de longues stalactiles de laves, couvertes d'efflorescences sa- 
lines, qui étincellent comme des diamants. Sur le sol on trouve, 
cá et 1¿, de petits tas de lave, bizarremenl conlournés, qui ont 
clégoutté,en longs fílaments visqucux,des slalactites de la voüte. 

Gaínes et Tunnels. — Ces laves ont également une grande 
tendance a se creuser des canaux, sous lesquels, pendanl de 
iongs mois, la maliére en fusión, conservant sa fluidité, cir- 
cule, sous celte gaine refroidie sur laquelle on peul marcher 
impunémenl, en échappant complétemenl a Tobservalion di- 
recte ; ck el lá, des bouíTées de gaz el de vapeurs acides, s'échap- 
panl dequelque crevasse,révelentsculeslahaulc lempéralure 
qui régne au-dessous. 

Quand la coulée cessc, le niveau de la lave baisse, el ce 
canal se vide en laissant un véritable tunnel, dans lequel on 
peul pénétrer lorsque le refroidissemenl est complet. 



(1) Le 3 novembro i858, la lave, qui s'était cchappée par trois fissures 
ouvertes au sommet des grandes pentcs, mil quatre heures pour en 
atteindre la base. A 9'' du soír. elle envaliissait la routo du lilloral, ínter- 
disanl toulecommunication entre Saint-Philippe et Sainte-Rose, et le len- 
dcmain matin eUe se déversait á la mcr. M. Maillard assigno, á cello 
coulée, une vítesse de 400"" á l'heure. Quelques années auparavanl une 
coulée plus considerable, qui occupe maintenant, dans le Grand-Brúlé, un 
espacc de 235o"',alleignit le lilloral en inoinsde 8". (L. Maillard, D/otcs 
%nr rílv de la Reunión j p. loa; 1862.) 
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Ces tunnels sont tres fréquenls ii la Itéunion, dans toule 
l'étendue du Grand-Bnlté, oü ils racililenl singuliéremenl 
Taccés du volcan de ce cóté. On circule, en elTel, raciletnenl 
dans ees conduits souterrnins, qui sont larges et hauts de 
plusicurs inélres. La voúte en est arrondie, presque régullé- 
remenl, sous la forme d'un plein cinire, légéremenl deprimo, 
Cl, quand elle esl intaclc-, le sol de la galerJc estassez uní pour 
i]nu la mai'clic y soit facilc. On y voil, á la surface du sol, les 




traces de récoulemenl des derniéres laves sous la Torme de 
Irainees noirálres, ridées a la surTace, dans lesquelles chaqué 
ride présenle saconve\ilé du cíilé de la penle. D'aulres mar- 
ques plus curieuses encoré de l'écoulement des laves s'obser- 
vent sur les parois laléralcs : ce sont des sirles plus ou nnoins 
Torlement accenluées, des espéces de moulures dont quelques- 
unes font •■ peine saillie, tandis que d'autres avancenl de plu- 
sicurs décimélres, A chacune de ees moulures saillanies, sur 
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Tune desparois d'une galerie, correspond une moulure exac- 
lement symétrique sur la paroi opposée. Ces saillies repré- 
senlent les différenls nive^ux auxquels la surfacc de la lave 
esl, plus ou moins longlemps, reslée statioiinaire pendant la 
durée de récoulemenl. Les parois laterales se rapprochenl 
légéremeut vers leur base, el, dansces poinls, les saillies sont 
plus prononcées qu'^ un niveau plus elevé, ce qqi doit élre 
attribué a ce que la lave plus refroidie, el par conséquenl 
moins fluide,á la fin de son écoulement,a lalssé se figcr, conlre 
les parois, une porlion de la matiére qui la composail. Des 
slalacliles nombreuses de lave solidifiée, longues souvenl de 
o"",3o a o*",ío el le plus ordinairement de la grosseur du doigl, 
pendenl de la voúle, ou de la face inférieure des saillies lalé- 
rales. Quelquefois ces slalacliles sonl reunios les unes aux 
aulres, de maniere h représenler une sorte de rideau frange. 
Presque toujours elles sonl j)leines; dans quelques cas rares, 
elles sont creuses el alors bien plus irréguliérement cylin- 
driques. Sur le sol on Irouve parfois, surloul dans des caviles 
laterales distincles du conduil principal, des slalagmiles sin- 
guliéres qui figurent, lanlól une serie de goutleleltes, amincies 
chacune par une de leurs exlrémilés comme des larmes bala- 
viques sondees ensemble par pelits tas, lanlól une agglomé- 
ralion, comme celle qui résulterail du dépól d'un cordón de 
matiére visqueuse, cnroulé el pelolonné sur lui-méme. 

Ce sonl de pareils canaux soulerrains, creusés dans les laves 
basaltiques, qui m*onl permis en 1872 d*atte¡ndre égalemenl 
le sommel de Tile Amslerdam, dans Tocéan Indien. Ces tun- 
nels, qui s'élendent lá sur plusieurs cenlaines de métres de 
long, largos de 8*" k 10" avec une bauteur double, formenl 
d'admirables galerics souterraines, dont la voüle, á demi cin- 
Irée, esl garnie de longues stalaclites aux couleurs rutilantes, 
garnies souvenl d*efflorescences salines el de níilliers de petils 
crislaux de gypse, comme celles de la caverne de Rosemond 
a la Reunión, qui descendent transversalemenl sur les cólés, 
en figurant de sonibres draperies h bords fcstonnés. Souvenl 
ils sonl obslrués par un entassemenl prodigieux de blocs 
enormes de lave qui semblent entassés la par la main des 
géants. Cclte particularilé a lieu quand la gaine scor¡acée,ainsi 
engendrée, ne posséde pas la solidité nécessaire pour résister 
aux mouvements lumullueux des masses en fusión sous-ja- 
centes. Dans ce cas, ainsi que M. Fouqué Ta observé aux 
Azores, oü de pareils phénoménes se sonl produits avec une 
inlensilé remarquable, les fragments de lave scoriacée dis- 
loques sonl cbarriés á la surface du couranl incandescenl el 
viennent se déverser soit sur les ílancs, soit el surloul á l'extré- 
mllé termínale de la coulée, en s'y entassanlsous la forme de 
moraines, analogues, h cerlains égards, á celles des glaciers. 
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Laves vUreuses. — Tel a été l'aspeci sous Icqiiel s'ost pre- 
sentó, en novembre 1880, la grande conloe de Jaio \ilreuse. 




issue (lu Mauíta-Loü, aux Sanilw icli, avcc luuic la v iolciice doiu 
CCS grands volcans sont ciipaliles. 



r.ériipliaii du M,iimi-Loa, n" íjá, i8jj(i 
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M. L. Green, témoin oculaire du phénoméne, décrit ce cou- 
rant comme se mouvant avec une forcé irresistible, charriant k 
sa surface d'énormes qiiartiers de lave, entassés á la maniere 
de ees embácles qui se forment sur les riviéres gelées dans 
les grands froids de Thiver. Le front de ce fleuve de pierres 
incandescentes formait une muraille de 5 á lo"* de baut qui, 
cédant, sans cesse, sous TeíTort de la lave, s'enlr'ouvrait par 
places pour laisser passer la niasse fluide, qui tout aussitól 
disparaisait sous les scories. 

Cette coulée a pris naissance en un point situé prés des 
cráteres de i85o et de i855 {voir la carie de Tile Hawai, 
fig. i5). Elle a commencé le 5 novembre i88o et s'esl conli- 
nuée sans interruplion, avec une extreme regulante, jusqu'en 
aoát i88i.Tousles phénoménes auxquels ce puissanlcournnt 
de lave a donné lieu, ont cié éludiés avec soin; de nom- 
breuses photograpbies, prises dans toutes les directions, repro- 
duisent mainlenant toutes les pbases de cette éruplion, la plus 
considerable qu'ait donnée le Mauna-Loa depuis cinquante 
ans. 

Partout oü la lave a pu étre apergue au iravers des cre- 
vasses de sa croüte scoriacée et de ses remblais babituels, on 
Ta vue, portee au rouge blanc, s'écouler avec une fluidilé 
comparable k celle de Teau. 

La fig. 39 représenle, d'aprés M. L. Green, un étang h parois 
verticales situé á 3"^°» de Hilo qui, atteint par cette coulée, 
a été rempli jusqu*au bord en une beure et demie. 

Ces laves doivent leur fluidilé exceptionnelle a leur élat 
vitreux (/í^. 17). II est alors k remarquer qu'elles ne sonl 
accompagnées d'aucun dégagement de gaz, ni de vapeurs; 
aussi, aprés leur solidifícation, qui ne se fait qu'avec une ex- 
treme lenteur, elles reslent compactes et leur surface, douée 
de ces reflels miroitants qui ont valu a ces laves, de la part 
des indigénes, le nom bien signifícalíf de pahoe-hoe (peau de 
satin), est marquée de replis concenlriques el ondules comme 
ceux qu*a(Tecte une masse de cire aprés sa coagnlation. La 
fíg. 4o, qui représente l'élang de Hilo comblé par la coulée 
de 1880, donnera une idee, tres exacle, de cel aspect bien ca- 
racléristique que prennent les laves vitreuses aprés leur 
solidifícation. 

Laves acides, — Des que la leneur en silice (Pune lave 
s'éléve, elle améne un changemcnt complel dans sa colora- 
tion, sa densilé et sa fusibilité. Dans ces conditions, la lave 
devenue visqueuse ne se mainlient plus liquide qu'íi une 
baule température; elle se refroidit brusquement a Tair en 
se recouvrant d*une croüte scoriforme, sous laquelle elle se 
maintient, pendanl quelque temps, dans un certain élat de 
liquidité, en laissant échapper des quantités de gaz et de va- 



peuTS qui, conipriraéesdans le dessous, parvlcnnent souvent 
ii Taire éclaler celte envoloppe. 
C'est ators que se produisent, parsuite de I.i Ititte qui s'éta- 




hlit ains enlie la lj\c ella croúlescorJacéc qui reinprisoiino, 
ees coulées j surfaccs rugueuses, consolidées par blocs angu- 
leuii el déchiquctés, qui mérilcnl bien les noms de Seire ou de 
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Scíarre ( denls de scie ) qii'on leur a donnés á FEtna, de Cheires 
en Auvergne el de Malpays (mauvais pas) en Amérique. 

Les laves franchement acides, á peine fluides au moment 
de leur sortie, s'amoncellent sur rorifice méme de sorlie, en 
(igurant un entassement de blocs noirs, irréguliers, incohé- 
rents, dont Taccroissement, acconipagné d*abondants dégage- 
ments de vapeurs, se fait souvent avec une grande rapidilé, 
sans projections, s&ns secousses, ainsi que nous Tavons vu 
dans Tapparition du Giorgios, en 1866, á Santorin. Quand elles 
se répandent á quelque distance du point d'émíssion, leur 
marche s'eíTectue toujours, avec une extreme lenteur, et ieurs 
coulées restenl, par suile, compactes ct irés épaisses. 



IV. 



DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE DES VOLCANS. 



Le nombre des volcans existant á la surface du globe est 
dífficíle h préciser; chaqué exploralion nouvelle en augmente 
la liste, et de plus la plupart de ceux sitúes au fond des mers 
échappent á notre observation directe. £n ne tenantcompte 
que de ceux qui, depuis les temps historiques, ont donné des 
signes d'activitéy on peut Tévaluer, d'aprés les statistiques les 
plus recentes, á ¿rois cent soixante^quatre; dans ce nombre, 
il importe de faire remarquer que les volcans centraux, escortés 
d'un grand nombre de cónes adventifs comme TEtna, qui en 
supporte quatre-vingts, ne sont representes que par une uníté. 
Celui des volcans éteints est plus considerable : il s*éléve á 
plus d*un milHer. 

Mais ce qu*il importe plus de rechercher que le nombre des 
oriíices volcaniques, c*est la position qu'ils occupent sur le 
globe ; nous pourrons en tirer des conclusions qui nous condui- 
ront á savoir si ees manifestations actuelles de Tactivité interne 
du globe doivent étre envisagées comme des phénoménes 
locaux, ou bien rattachées á une cause genérale s'étendant a 
tout Tensemble de la surface terrestre. 

Les volcans marquent la position des orifíces oü les masses 
en fusión, contenues souterrainement, peuvent arríver á la 
surface; leurdistribution, loin d'étrelocalisée dans une partie 
déterminée du globe, est, au conlraire, tres étendue; on les 
trouve indiíTéremment, d*un póle á Tautre, sous toutes les 
latitudes, sous tous les méridiens. II ne s'ensuit pas pour cela 
qu*ils soient éparpillés au hasard; ils se présentent au con- 
traire avec une grande régularité, distribués par grandes ran- 
gees, par longues series linéaires, aligues sur le trajet des 
grandes chaines de montagnes, des parties surélevées du sol 
par conséquent, dont ils couronnent souvent les sommets, 
comme on peut le voir sur le trajet de la chaíne des Andes, 
qui s*appuie sur le bord occidental du continent américain. 

Un autre fait general qui a frappé tous les observateurs, 
c'est que tous les volcans actifs se trouvent dans le voisinage 
immédiat de la mer. La plupart sont, en eíTet, sitúes dans des 
lies, et ceux établís sur les continents sont toujours alignés sur 
les rivages, ou sur des points tres rapprochés de la mer. On en 
a tiré cettc conclusión, que TOcéan élait un facteur nécessaire 
a la production des phénoménes volcaniques. Voyons done 
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maintenant» en examinant la distributiondes volcans k la sur- 
face du globe, comment ees deux faitspeuvent se vérííier. 

Cercle volcaníque du Pacifique. — La plus belle rangée de 
volcans est, sans contredit, ceile quí entoure Tocéan Paci- 
fique. Tout le pourtour de cette immense masse d*eau n'est 
autre qu'un anneau de feu, sur la circonférence duquel Tacti- 
vité volcanique esl a peu prés ininterrompue. 

Ce cercle commence á Textréliiité nord du continent améri- 
cain, dans les Andes de Patagonie, avec le Fitz-Roy^ qui la 
nuil brille comme un phare, illuminant les cimes neígeuses 
de la Cordillére, qui paraissent en feu. Récemment découvert 
par M. Moreno, ce volcan porte au delü des neiges persístantes 
(2170°*) son cratére noirci, denudé, loujours fumant. 

Plus loin se déroule la remarquable chaíne du Chiii, qui ne 
comprend pas moins, sur un espacc de i3®, de trenle-qualre 
volcans, dont prés de la moitié peuvent compter parmi les plus 
actifs de ceux qui se dressent ainsi sur les sommets de la 
Cordillére. 

C'est \k que se trouve VAntucOy dont le cratére, porté á 2735"» 
de haut, lance á des intervalles tres rapprochcs, se succédant 
parfois tres réguliérement de quart d'heure en quart d'heure, 
des cendres et des scories, accompagnées de détonations 
formidables, dont le bruit se transmet a plus de douzc lieucs 
de distance. 

Les plus importants parmi ees grands volcans sont : le 
Saint-Clément, situé prés de Tarchipei des Chorros, qui 
marque le debut de ce groupe, le plus étendu de TAmérique 
du Sud; le Chalten (2170"*); le Corcovado (2289™), le Minchim- 
madiva, le Chayapirou (2438°*), tous trois réunis en face de 
Tile de Chiloé; le Calbaco (3690"); TOrsono (2258"), situé 
entre deux lacs; celui de Llanquilhue a Touest, el le Nahüel- 
Nuapi á Test; le Rhinihue; le Víllarica prés du lac du méme 
nom; le Yaimas; le Longuimai (2902™); le Callaqui (2952"»); 
i'Antuco (2735"*); le Chillan (2879™), en face de la Concepción; 
las Yeguas (345o"»); Petero (3635"); Rinquirica (4478™); el 
Maipo (384o'"); San-José (6096'"); enfin le Copaipo. Tous ees 
volcans sont á Tétat de solfatare; mais dans les Cordilléres 
une solfatare n'est pas un volcan éteint : c'est un état de repos 
auquel succéde, sans que rien le fasse pressenlir, une prodi- 
gieuse et terrible activité. 

Le Chillan en est un exemple; masqué sous les glaces jus- 
qu'en i86i,il est entré subitement en éruption é cette époque; 
depuis ¡1 recouvre de ses cendres les conches annuelles de 
glace, qui se stratifíent ainsi avec les débris projetés (*). 

Aprés une courte interruption, la chaíne reprend en Bolivie 

(*) Pctermann's Minheilungcn, VII, i863. 
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avecle puissantChillaillaco (6170™) et se poursuit ensuíte, sans 
arréty dans toute Tétendue du Pérou meridional. 

En cet endroit» la Cordillére» qui jusque-lá avait couru 
sensibleinent nord-sud, sMnfléchit vers l'ouest; de plus, elle 
se dédouble et enserre, entre ses deux rangées de pies nei- 
geux, un grand platean dont Télévation moyenne n'est pas 
moindre que 4ooo". Les eaux, ne pouvant s'écouler vers les 
plaines infórieures, donnent lieu, dans ce bassin fermé, au 
grand lac Titicaca. Cest le massif le plus saillant de toute la 
Cordillére américaine; aussi, sur la rangée occidentale, com- 
posee de larges domes, aux formes réguliéres, qui surplombent 
la cote du Pacifíque, s'étagent un grand nombre de volcans (^) 
célebres par la violence de leurs explosions. En 1869, Are- 
quipa, sur la cote póruvienne, est resté, pour ainsi diré, 
ensevelie sous les cendres rejetées par le J^Iisti qui s*éléve, dans 
le voisinage, k 6170*°. Non loin de lü. Arica est de méme 
souvcnt bouleversé par son terrible voisin, le Sahuma, qui 
dresse á 7200" son cóne gigantesque, couvert de neige éblouis- 
sante el toujours fumant. 

Au nord du lac Titicaca, les deux Cordilléres continuent 
ensuite h se développerdans la direcliondu nord-ouest paral- 
lélement h la cote, sans présenter d'orifíces voicaniques sur 
une longueur de prés de looo"^™. Cest seulement au delá du 
noBud de Loja, alors que les Cordilléres, qui s'étaieut réunies, 
h Tangle plus occidental du conlinenl américain, prés de la 
frontiére sud de TÉquateur, se séparcnt de nouveau, que Tac- 
tivité volcanique rccommence plus condensée que jamáis; 
sur les deux rangées de cimes neigeuses s'ctagent, en effet, 
scize volcans des plus remarquables, formanl un groupe serré, 
concentré dans un espace duplique, dont le grand axe est de 
iSo"^"» et que domine le dome superbe du Chimborazo. Ce sont 
parmi les plus connus : a Test, le Sangliay, toujours délonañt 
(53bo™), dont Taclivité ne sommeillc jamáis \^);VAltar om 
Cupac-Urcu (chef des monis), le Tungura£fua{l\^oo'^),\e Coto- 
paxíy célebre entre lous parla régularilé de son cóne (jg^o"), 
VAntisana (574o'"), le Coyambo (58.40'») (*), resplendissant 

^■^^^ ■ — — ^ ■■ ■ — — ■ '" ■ ■■ M I ■ II ' 

( *) Ce sont. á partir du Chillaillaco, le Liboza íSqoo), Toconado (0900) 
el le Licancatir (5joo), lous Irois tres rapprochós et ne formant pour 
ainsi diré qu*un seul massif; au delá, s'cchelonnent TAtacama, le Ralio, 
le San Pedro. Les deux volcans junieaux de Mino et d'OIea; celui de 
Tua, qui s'écarte de la cliaine pour se drcsscr au miiieu de la pampa 
d'Empeza, cou verle de lacs sales; le Tata, Jachum, l'Isluga, qui. á 
rexlrémilé de ce groupe, domine la passe de Pichula. 

(') En temps normal, on peutcompler plusde 25o explosions parheure, 
avec projection do cendres et de débris. 

(^)Le sommet du Coyambo oíTre cette partícularilé remarquable d'6tro 
exactement coupó par la ligne équaloriale. Au picd do la raontagne, so 



Io8 VOLGANS DE QUITO. 

de neige, sous la ligne mémc de Téquateur, et Ylmbumbura 
(5225"). La rangée de i'ouest n'est pas moins bien partagée; 
elle comprend le Chímborazo (63io™), le CarguairazOy Vlli^ 
níssay le Pichincha (4780") el le Cotocachi (4966™). 

Un trait commun á tous ees grands volcans des Andes ch¡- 
líennes, péruviennes et de TÉquateur, ce soni ees lueurs vives 
que projellent sur le ciel leurs cráteres embrasés; on dil 
alors que le volcan reluit, C'est dans ees conditions que le 
Sangay a pu servir de signal de feu perpétuel, en 174^1 alors 
que La Condamine et Bouguer cherchaient á déterminer la 
grandeur et la figure de la Terre (*). La Condamine, établi 
auprés d'un signal place au sommel du Pichincha, a pu encoré 
observer un autre fait, assez fréquent, dans ees grands volcans 
des Andes; du sommet du Cotopaxi, alors que rien ne semblait 
faire prévoir un pareil phénoméne, tout d'un coup s'élevérent, 
par bouíTées, des tourbillons de vapeurs, accompagnées de 
formidables explosions. Au soleil levant, les pentes du cóne, 
jusqu'alors couvertes d'un blanc mantean de neige, se mon- 
irérent á nu, apparaissant comme une masse noire, d'aspect 
siiiistre, d'oü s'échappaient des jets horizontaux de cendres et 
de pierres. 

Six cents maisons avaient disparu, entraínées par les ava- 
ianches d'eau et de débris provenant de cette fonte subite des 
neiges. Ces avalanches boueuses, bien autremenl redoutables, 
en raison de leur soudaineté, que les coulées de lave, sont les 
plus terribles phénoméncs qu'aient á redouter les habitants 
de Quito, qul voient souvent leur magnifique vallée ensevelie 
sous les flots d'une boue visqueuse, chargée de blocs de 
dimensión parfois considerable. 

En 1877, une éruption d'une violence extreme a donné lieu 
h un courant boueux qui, animé d'une vitesse de 10™ par 
seconde, s'est étendu, sur un rayón de plus de dix lieues, 
cntrainant tout, habitations et cultures, sur son passage. Les 
mugissements souterrains du Cotopjixi s'entendirent distinc- 
tement, aussi bien á Quito qu'á Guayaquil, soit h une distance 
de 35o^°* du volcan. 

Au nord de ce groupe de TÉquateur, les deux Cordilleras, 
unies transversalement par le platean de Tuquerres, suppor- 
tent, k Touest, les trois volcans actifs de Chiles, de Gimbal 
(4790™) et á'Azu/ral; puis viont celui de Pasto (4264"')» Q"* 
domine le plaleau du méme nom. 

trouvent deux pyramidcs qui marquciit le poiiil qui a sorví do base au\ 
opérations do La Condamino et do sos deux compagnons Louis Godin el 
Fierre Bouguer, pour la mesure des trois preraiers degrés du méridien. 
(*) La Conoamink et BoUGiEn, ReUttion d*un vnjragefait dnrisVinté" 
ríeur de V Amériqne meridionales 184 5. La figure de la Terre determiné f. 
par les observations de Ln Condamine et de £ouf¡tier,\'j\^. 
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Au delá, ia chitíne oriéntale se dédouble h son tour, el des 
Irois Cordilléres, qui divergent alors et ne doivent plus se re- 
joindre, celle du centre seule reste volcanique; sur ees cimes 
neigeuses s'élévent le Puracé (4700"») el le Sotara, lous deux 
tres rapprochés; puis le Barragan et le Tolima (555o'°) qu¡, 
pareil \ un géanl (54oo°'), se dresse sur le seuil de risthine de 
Panamá. 

Ce volcan, comme ceux des Andes de la Nouvelle-Grenade, 
qui le précédent, s'esl rendu célebre par ses éniptions boueuses, 
c|ui n'onl d'aulre origine que celle donl nous venons de 
rappeler les eíTels désastreux au Colopaxi. 

Sa derniére éruplion, qui date du xvi" siécle (12 nnars iSgS), 
a devasté la province de Mariquita. Depuis ce tenips, son cóne 
reste toujours couverl d'une fumée mena^ante. M. Boussin- 
gaull, qui, lors desonexploraliondes volcansdes Cordilléres, 
en a fait l'ascension, a constaté, sur ses flanes, des fumerolles 
chlorhydro-sulfliydriques porlées ü une lempéralure de 5o°. 
J)e toutes les observations faites par ce savanl Académicien, 
non seulemenl sur le Tolima, mais sur lous les volcans du 
platean de Tuquerres, il resulte que les acides sulfurique et 
chlorliydrique libres existent dans les sources thermales, el 
dans lous les torrenls qui en découlent. Le célebre Pasombio 
ou Rio-Vinagre, qui descend du Puracé dans une gorge tres 
resserrée,jusqu'au salto de San-Anlino, oü il se precipite en 
cascade sur une hauteur de 35"^, au milieu d'un hémicycle de 
Irachyle, debite par jour des milliers de kilogrammcs d'acides 
sulfuricjue et chlorhydrique; celui qui découle du Pasto, el 
donl le débil esltrois fois plus considerable que celui du Rio- 
Vinagre, esl acidifié á ce point, qu'une lamelle de zinc y 
determine un dégagemenl d'hydrogéne (*). 

Les fortes éruplions du Puracé occasionnenl égalemenl la 
fusión des neiges qui, pendanl les périodes de repos, couvrenl 
son cóne régulier d*un épais manleau. Le 4 novembre 1869, 
aprés de violentes secoussesqui avaienl déjá délruit en parlie 
la ville de Popayan, distante de plus de 16''™, une pluie de 
cendres el de pierres, qui se répandil sur plusieurs lieues, fil 
disparaítre sous une leinle grise la blanclieur de sa címe nei- 
•geuse. Puis le niveausupérieur des neiges vinlü baisser subi- 
lemenl de 3oo°*, laissanl dans loule celle étendue le roe a nu. 
Des masses enormes d'une boue noire sulfureuse, cbarrianí 

(*) BoussiNGAL'LT, Li's volvaits (Ics CorcUUcres et Icurs snurccs acides^ 
p. 843. M. Boussiní?ault a trouvé dans lo Rio-Vinagre 28'",3475 d'acide 
sulfurique monohydralé ot i''",2ii7 d'acide chlorhydrique par lilre, et 
comme le débil du fleuve esl do 34785""^ par vingt-quatre houres, la 
riviére acide entralae, par jour, 46873"» d'acide sulfurique el ^i\So^* 
d'acide chlorhydrique. 
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(rimmenses blocs de glace et de pierres, se précipitérenl avec 
une vitesse de plusieurs inétres k la seconde, ravageant toute 
la contrée avoisinante. La mission de Puracé ful complete- 
ment détruite. 

Dans les CordiUéres des Andes» ees éruplions boueuses 
{moyas)^ malheureusement Irop fréquentes, ont fail dire aux 
indigénes que leurs volcans lan^aienl á la fois Teau et le fcu. 
Elles sont plus désastreuses que les coulées de laves qu¡, le 
plus souvent, dans ees grands volcans h projections, font abso- 
lument défaut. 

L'Amérique céntrale, qui fait suite, compte k elle seule plus 
de quatre-vingt-deux volcans, dont vingt-cinq encoré actifs, 
aligues en deux chaínes, Tune traversantobliquementristhme 
de Nicaragua, Tautre épousant la direction de la cote du Paci- 
fique, sur le territoire que se sont partagé les Républiques de 
Honduras, du Salvador et du Guatemala. Rien ne saurait 
rendre Taspect étrange de ce continent hérissé d'une serie 
continué de gigantesques montagnes coniques, isolées, domi- 
nant de leur tele nue et fumante les chaínes rocheuses et 
boisées, les plateaux couverts de foréls, les plaines chargées 
de riches cultures qui s'étendent á leur pied. 

Tous ees volcans se signalent par la violence de leurs explo- 
sions; un petit nombre ont donné des coulées de lave. 

Dans le Costa-Rica, au voisinage de San José et surtout de 
Cartago, aujourd'hui deserte, on rencontre déjk un grand 
nombre d'édiñcesvolcaniques,au milieudesquelsle Turrialba 
dresse, a 38 12", son cóne, parfailement régulier, toujours cou- 
vert d'une épaisse fumée. Cesta son dangereux voisinage que 
Cartago doit de ne plus élre la capitale de Costa-Rica; chacune 
des éruplions de ce terrible volcan élanl précédée de secousses 
qui Tonl, en parlie, détruite a la fin du siécle dernier. 

En pénélrant ensuile sur le territoire du Nicaragua, la 
cbainé traverse le lac de Nicaragua, jalonnant sa préseuce 
par toute une serie d'iles réguliérement circulaires, qui sont 
toul aulanl de cónes volcaniques aujourd'hui éteinls. Au delá, 
elle rencontre un groupe voicanique d'une grande importance, 
qui comprend, avec deux volcans jumeaux et un immense cra- 
lére-lac, le Massaya, célebre dans les fasles de Thistoire de 
l'Amérique céntrale, car il élait dans un élatde violente acti- 
viic lors de la conquéle par les Espagnols. La lave en fusión 
remplissail alors complélement son cralére, large et profond, 
el pendanl la nuil rilluminalion produile sur ieciel parce lac 
de feu élail lelle, que la roule qui conduil á Grenade, sur un 
trajel de irois lieues, élait éclairée comme pendanl le jour. 
Lorsque les Espagnols pénélrérent dans le pays, ils rangérent 
ce volcan parmi les merveilles du nouveau monde, el, comme 
frappés de lerreur k sa vue, ils lui donnérent le nom de EC 
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//i^e/no(/e/vf/a$5a/a,l'enfercluMassaya.Sescouléespardébor- 
demenl, qui se faisaienl fréquenles, s'étendant 'd des distances 
de 3o''" á ío""", désolaient toute U conlrée. Oviedo, le rameux 
clironiqueur qui vint explorer le Massaya en lóao, au monienl 
oii les Espagnols pénélraient dans le Nicaragua, raconle que 
do nombreux sacriliceshuinainsétaientalorsofrertsau volcan. 




pour apaiser sa colére. Les indigénes, rerrorisés et devenuí? 
I'éroces, prccipitaietit des jeunes filies dans le goulTre béanl 
de cet immense brasicr ('). 



('} A cóté do celte narralíon vienL ge placer une légende qui mon- 
Irera l'étrange idee qu'oD so faisait alors dos volcans. En présonce de 



112 VOLCAJMS DE L'áMÉHIQUE CÉNTRALE. 

Au déla du Massaya, on peul suivre dans la plaine de Léon 
une rangée de cónes volcaiiiques, les Marabios, dont le 
nombre s'accroíl pour ainsi diré annuellement, et qui vienl 
aboulir au Coseguina, le dernier de ceüx qui composenl le 
groupe du Nicaragua, et le plus célebre de tous les voicans 
de rAmérique céntrale. 

Situé sur l'extrémité ouest du Nicaragua, sur une poinle 
avancée dans la baie de Fonseca, le Coseguina, relié á la ierre 
ferme par un istlime tres étroil, se présenle sous i'aspect d'un 
cóne surbaissé, dont la hauteur ne dépasse pas 200". Sa der- 
niére éruplion, qui date de i835, a donné lieu á une piule de 
cendres et de scories quis'estélendue sur un rayón de iSoo*^*», 
couvranl le sol, par places, d'une conche de débris épaisse de 
plus de 5 métres et représentant un volume de 3000"^»"^ Les 
effets de cetle explosión, la plus terrible assuréinent qu'ail 
encoré enregistrée Tbistoire des voicans américains, se sont 
fait senlir á la Jamaique, á la Vera-Cruz, á Santa-Fé-de- 
Bogola, soil sur une étendue de i5oo rnilles. 

Les íles de la baie de Fonseca, qui fait suite, sont toules de 
nature volcanique; celles du Tigre, en particulier, qui s'éléve 
á 800"» au-dessus de la nier, supporte un cratére, aujourd'hui 
en partic démantelé, dont les puissantes coulées se sont 
étendues jusqu*á la mer. 

Le Concbagua, situé en face du Conseguina, á Taulre exlré- 
inité de celte large écbancrure qui enlame profondément le 
continent américain, esl ensuile le prjsmier volcan qui se 
présente sur la Ierre ferme. II marque le debut d'un groupe 
volcanique nouveau, celui du Salvador, quicomprend, avecle 
San-Miguel (2 153"^) (*), V 1 zaleo (1825*"), qui parlage avec le 
Gí/ro//o ce fait inléressantd'élre apparu sur le conlinent amé- 
ricain depuís sa découverle. 

L'Izalco doit ü celte origine récente aussi bien qu*á son 
aclivité incessanle une grande célébrité dans toule TAmérique 
Céntrale. Couronné pendant lejourd'un enorme panache de 
fumée blanche, qui la nuil s'illumine d'une lueur rougeálre, 
les navip:aleiirs Toni depuis iongtemps designé sous le nomde 

celte lavo, portee au roujje sombre, qui se maintenait loujours en 
fusión dans rinlérieur du cratére, les Espagnols, croyant trouver lá. á 
rétatfondu, Tor qui élail Tobjet de toules leurs convoitises, descendirent 
dans rinlérieur, au moyen d'une longue chaino, un baquet de fer. Ce 
baquet et les premiers anneaux de la chalne, á peino arrivés en contad 
avec la lave incandescenle, entrérent en fusión. Les Espagnols, frappés de 
terreur, quittérent rapidement le volcan, sans avoir pu savoir ce qu'il y 
avait au fond. (Squier, Notes un Central America.) 

(1) Le San Miguel, au milieu de tous cesgrands voicans á projections, 
se signale par cello parliculariló intéressante qu'il a rojete un grand 
nombre do coulées de laves. 
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Faro del Salvador (phare du Salvador); au moment oü Doll- 
fuss el de Monlperrat, géologues atlachés á Texpédition du 
Mexique (i864) en onl fait Tascension, les fumerolles ahon- 
dantes quí se dégageaient avec violence du cratére central 
contenaient une forte proportion d'acide sulfureux (*). 

Une región couverte de salses et de volcans de boue {Les 
Alisóles d' Ahuachapam) relie le groupe du Salvador á celui 
de Guatemala qui commence avec le Pacaya (225o"), dont 
Tapparition dale de i565. Ce volcan, encoré tres actif au com- 
mencement de ce siécle, est mainlenanl réduitá la condition 
de mofelte. 

Viennenl ensuile les volcans de VAgua (3753°*), de Fuego 
(3760), ceux á'Atillan prés du lac du méme nom et enQn le 
Santa María el le Cerro Quemedo, 

Le volcan de TAgua, depuis longlemps éteinl, separé de 
celui de Pacaya et de Fuego par de profondes vallées qu'il 
domine de plus de 2000", se présente sous la forme d'un cóne 
gigantesque d'une majeslueuse beauté, complétement isolé. 
Partout oü la végétation ne Ta pas envahie, sa surface se niontre 
couverte de cendres et de ponces blanchátres, sans présenter 
la moindre trace de coulée. 11 tire son nom d*une inondalion 
occasionnée,en i54o,par ledéversementsubit, sousTinfluence 
d'un tremblement de Ierre, d'un cratére-lac élabli á son som- 
mel; cetle masse d'eau, chargée de pierres el de débris de 
toutes sortes, vint se précipiler sur une ville que venaienl de 
construiré les Espagnols.il s'ensuivit une épouvanlable scéne 
de destruction, el le peuple, s*imaginant que le volcan avait 
vomi ce torrent boueux, lui appliqua ce nom de volcan d'eau, 
qui lui reste, quoique pareil phénoméne ne se solí jamáis re- 
proJuil. 

L'aclivilé volcanique se poursuil ensuile dans le Mexique 
central, plus condensée que jamáis sur le baúl platean íVAna^ 
huacj vaste territoire, aux contours massifs, qui n*est aulre 
qu'un cbamp de laves {malpays) sur lequel se dressent les 
cimestoujours fumantes de VOrizaba (5370"»), áuPopocatepelt 
(monlagne fumante) (5ioo"), du Tuxtla (3706™) au sud-est de 
la Vera-Cruz, du Colima; c'est également au nombre des 
évents volcaniques de ce plaleau mexicain qu*il faut compter 
le JorullOy rendu célebre par son apparilion subite en 1759, au 
sein de champs cullivés. 

A peine interrompue en Californie, la rangée de volcans se 
poursuil ensuile sur les chaínes qui bordent les rivages du 
Pacifíque, oü elle rencontre de grands cónes aujourd'hui 
éleints, tels que le moni Diaholo (i225"») sur la Sierra-Nevada, 

( * ) Voyagv géohgique dans la Répnblique de GiuUemala et de Snlvn- 
dor, p. 396. 

Cu. Vélaiü. — Les Volcans, 8 
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le mont Shasla, au nord de San-Francisco, qui porte, au déla 
des neiges, une cime donl la régularilé égale celle du Cotopaxi. 
Elle reprend ensuile dans la fameuse chaíne des Cascades, sur 
le territoire de TOrégon, qui présenle alors une serie de vol- 
cans ne le cédant en rien pour la majesté et Télévation h ceux 
des Andes; ce sonl, parmi ceux qui peuvent compter comme 
rejetanl encoré des vapeurs et des cendres, les pies fíood 
(8726'"), Saint'í/elens (4200"»), Rainier (4104™) et Baker 

Les volcans presque tous en repos de la Colombie anglaise, 
échelonnés sur les bords de la Riviére fúmense, leur succédent ; 
puis viennenl, plus au nord, deux volcans toujours actifs, le 
mont du Beau-temps (Fair-Wealher 438o'") et le Saint-Élie 
(58oo"], Tun des plus hauts sommels de TAmérique du Nord, 
qui marque la fin de cette longue chaíne volcanique des Andes; 
au-delá, en elTet, la rangée de volcans change brusquement de 
direclion et se poursuit sur la péninsule d*Alaska en donnant 
lieu a cinq volcans si eleves, que les neiges persislantes les 
couvrent en partie. Le plus actif de ce pelit groupe, Vllemna, 
se dresse ü 36-8™ de hauteur sur l'élroite bande de Ierre qui 
relie celle péninsule au conlinenl américain. 

A la péninsule d*Alaska vient se souder une remarquable 
serie d'iles volcaniques, les íles Aléouliennes, qui ne sonl 
autrcs que les poinlemenls emerges d'un rebord montagneux 
sous-marin, disposé en demi-cercle au travers du Pacifique. 
Trenle-qualre cónes, ensevelissous les neiges el qui tous onl 
donné des signes d'aclivilé depuis les temps modernes, 
s'étagent sur celle digue transversale qui semble relier le nou- 
veau conlinenl a Tancien. L'une d*ellcs, Ounimak, adossée a 
la péninsule d'Alaska, en supporle a elle seule six, donl Tun 
toujours fumant, dressé a 2420™, serl pour ainsi diré de pliare 
a Textrémilé du conlinenl américain. 

Cette partie de la péninsule de l'Alaska a élé le tbéátre, le 
8 octobre i883, d*une grande éruplion qui mérite d'élre 
racontée en délail, en raison du peu de dislance qui la separe 
(le réruption désormais memorable du Krakatoa, dans les íles 
de la Sonde (26, 27 el 28 apCit i883). 

Le 8 octobre dans la matinée, par un temps clair, alors que 
rien ne semblait faire pressenlir un pareil phénoméne, le pie 
de Saint-Auguslin, conven de neige, qui se dresse a l'exlré- 
mité nord-est de Tile de Chernaboura, siluée dans la baie de 
Kamischak, a l'enlrée du passage de Cook (Cook*s inlel), s'esl 
fendu en deux du sommet a la base. L*immersion subite 
d*une pareille masse a donné naissance autour de Tile, a une 
grande vague annulaire, donl les eífets désastreux se sonl 
laitsurtoul ressentirsur la cóleouest du conlinenl américain. 
A 8^3o"»"une immense vague, haule de i5" á 20"*, vint s*abattre 
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sur la partie sud-ouest de Port-Anglais, enlrainanl avcc elle 
les embarcalions de peche, et dótruisanl les maisons de la 
cote. 

Pendanl toul le jour, ees vagues enormes, se succédant, sans 
reláche,kquelques minutes d'intervalle, vinrent s'abattre sur 
les établissements de Port-Anglaís,ainsi qu*u Saint-Pau!, dans 
nie de Kodiak, située plus h Touest. Chacune d'elles corres- 
pondait alors aux explosíons formidables, qui s'échappaient de 
loute rétendue de Tile de Chernaboura, transformée en un 
immense cratére. Les cendres ponceuses, projetées avec les 
débris de la montagne, formaient un immense nuage, noir, 
épais, obscurcissant la lumiére du soleil sur une étcndue de 
6o milles. Les explosions, qui se sont faites d*abord au-dessus 
du niveau de Teau, sont devenues ensuite sous-marines, et 
maintenant deux fies nouvelles, larges d'un demi-mille, se 
dressent au milieu du détroit qui separe Chernaboura du rivage 
continental. 

L'archipel allongé des Aléoutiennes réunit la chaíne volca- 
nique au Kamtchatka, oü elle se dódouble en devenant plus 
active que jamáis. Cette grande péninsule est, en eíTet, toutc 
entiére hérissée de volcans qui s'étendent de son extrémité 
nord á son extrémité sud. L'un d'eux, le Klioutschevskoi {ou 
Klioutcheskujo'C'Sopka), donl le cratére terminal est porté k 
une hauteur de plus de Sooo"* (*), peul élre consideré comme 
le plus elevé de tous les volcans, puisqu*il s'éiéve Ik directe- 
ment de la mer, tandis que ses congéneres des Andes, comme 
le Cotopaxi qui dépasse 0900°*, repose sur une base située ü 
une altitude de aooo". 

La péninsule de Kamtchatka est de méme suivie, comme celle 
de TAIaska, par un archipel allongé, les iles Kourillesy qui sup- 
portent vingt volcans, dont la moitié sont actifs. L'anneau vol- 
canique se poursuit ensuite au travers du Japón, oü se dressent 
encoré de nombreux volcans, parmi lesquels le Fusi^Vama, au 
sud de Yeddo, se sígnale, comme le Cotopaxi, par un cone d'une 
admirable régularité. Ce volcan, qui a eu de nombreuses érup- 
tions jusqu'au commencement du siccle deruier, semble main- 
tenant sommeiller; son cratére enveloppé de neige estdevenu 
un lieu de pélerinage, un bonze chinois y symbolisant le fcu 
du volcan. 

Au ñord de Kiou-Siou, la chaíne volcanique se recourbc 
graduellement pour se rapprocher du rivage asiatiquc, en tra- 
versant Tarchipel de Liou-Kiou, oü se trouve, avec le Yokou- 
nosima, une petile íle fumante, Long-hoang-Chan et la grande 
Formóse, qui compte encoré trois volcans actifs au milieu d'un 
grand nombre éteints depuis peu; elle vient ensuite atleindre, 

(*) 5o 1 4", d'aprés L. Fuchs (^Lcs volcans,^. aSo). 
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en reprenant une direcUon nord-sud, les PhilippineSy et les 
tíes de la Sonde, 

Cette derniére serie, la plus remarquable de tout le globe 
par le nombre et la grandeur des bouches volcaniques, en y 
comprenant les Molluques, compte plus de cent volcans, dont 
plus de la moitié sont actifs. L'ile de Java en posséde á elle 
seule quarante-cinq. 

Jadis, cette íle devait k la beauté et á la fureur de ses vol- 
cans d'étre tout entiére consacrée á Siva, le dieu de la 
destruction, et c'est dans les cráteres mémes de ees monta- 
gnes fumantes que les adoraleurs de la terreur et de la mort 
avaient construit leurs temples. Aussi, en maints endroit^, 
dans ríntérieur des cráteres éteints, on découvrc, aú milieu 
des arbres et des broussailles qui les ont envahis, les ruines 
de ees sanctuaires que les conquérants árabes ont anéantis. 
Le SemerUf le pie le plus elevé de Tile (3740")» était la mon- 
tagne sacrée par excellence; le Sosmbing (i658"), qui se 
dresse au centre de rile, devenait le a clou qui íixeríle contre 
la terre » (*)• 

Ce Soembing, qui porte encoré le nom de Gunung (Ton- 
nant), en raison de la violence de ses explosions (*), présenle, 
comme un grand nombre des volcans de Java, dans les détails 
de son architecture, une régularité de contour, qu'il doit 
en grande partie aux violentes pluies des moussons. Sous 
TeíTort de cette puissante aclion érosive, le cóne tres régulier 
se trouve entamé, sur toute sa hauteur, par de profonds sillons 
qui vonl s'élargissant graduellement du sommet á la base, oü 
ils n*alteignent pas moins de 200°" de profondeur, en rendant 
la montagne pour ainsi diré inaccessible. De loin, la mon- 
tagne, avec ees cannelures profondes qui sesuccédentautour 
du cóne avec une étonnante régularité, apparait comme cou- 
verte d*un manteau dont les plis auraient été drapés avec 
soin. 

Le Gulungungy un des plus redoutésde Java, est creusé au 

sommet d'un vaste craiére, dont Tárete dentelée est toujours 

couverte de fumée. Ce grand cratére est le résullat d'une 

viólenle explosión qui, en 1828, alors que personne ne soup- 

Qonnait la présence de ce volcan masqué sous une épaisse 

végélation, ébranla toute Tile. 

— ■ -* 

-^ 

O Élisée Reclus, la Terre ^ p. 622. 

(') Dcpuis 1807, ees explosions se renouvellent pour ainsi diré annuel- 
lement. Voici les dates de celles qui ont étó particuliérement violentes : 
1807, 1809, i8i5, 1816, 1818, 1819, 1820, 1828, i832, i833, i836. 
Cette derniére, qui pourtant n'a duré que trois heures, á recouverl 
rile d'une pluic de cendres et de pierre. (A. Boscowitz, les Volcans^ 
p. 3^.) 
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Toutd'ancoup, une épaisse colonnedefumée s'échappantde 
la gorge de la raonlagne enveloppa de lénébres épaisses loule 
la conlrée. Puis, bientót aprés, un immense fleuve de boue, se 
précipitant de la manlagne, vint combler les riviéres el 
détruire sur son passage tout ce qui lui faisait obstacle sur 
une élendue de plusieurs lieues. Ce ful un speclacle effrayanl; 
pendan! que ce déluge boueux ravageaitla conlrée, des éclairs 
sillonnaienl les núes, el le cratére, en pleine furie, lan^ail á 
de grandes hauleurs des pierres enormes méiangées de boue 
el de cendres. 

Pendant plusieurs jours, le Gulungung conlinuant ainsi h 
mugir, une vérilable mer de boue s'élendil sur de superbes 
vallées, sur des champs cullivés, sur des villages prosperes, 
ensevelissant plus de quatre mille viclimeset dMnnombrables 
Iroupeaux de boeufs el de chevaux; qualre millions de caféiers 
furenl anéanlis, et pendanl de longs mois il ful impossible de 
se frayer un passage au Iravers de ees amas de vase noire et 
acide, portes k une haute température (*). 

Ces inondations boueuses, aliménteos par des pluies abon- 
dantes, résultant de la condensation des vapeurs dégagées, en 
si grande quantilé, dans les paroxysmes, sont fréquentes et 
particuliérement désaslreuses dans cette región, oü tous les 
phénoménes volcaniques prennent une allure gigantesque. 
En 1772, Tavalanche de boue et de pierres qui s*est ainsi pré- 
cipitée le long du grand cóne du Pepandajang, a parcouru 
12^°* en s'élalant, par places, sur 4^"* de large. D'immenses 
cratéres-lacs, au voisinage de ces grands volcans, en se vidant 
brusquement, donnent aussi iieu á de véritables éruplions 
boueuses. Les plus considerables de ces volcans sont pour 
ainsi diré concentres dans la partie oriéntale de Tile. Cesi 
d'abord le groupe du Tengger (agiS"), dominé par le Semeru, 
celui de VIdJen (333o™), entouré par les cónes eleves de Ku- 
kusan, dldjen-Merapi, de Randen, de Pendill, de Sukelto, et 
surtout du Roan (3399™), f^^nt le cratére terminal, toujours 
fumant, est peut-étre le plus profond de tous ceux connus. 
Tous ces volcans sont entourés de cratéres-lacs et de solfa- 
tares, dont les plus importantes s'élévent, celle d'Ardjuns á 
3590"», celle d'Ajang á 3170". Un volcan qui jusqu'á présent 
n'a pas encoré donné signe de vie, le Bularan, forme la pointe 
extreme de Tile dans cette direction. 

Les éruplions de ces volcans sont, comme on sait, d'une 
ampleur extraordínaire et d'autant plus remarquables, que les 
laves en fusión y font pour ainsi diré défaut. Leurs paroxysmes 
s'annoncent par des secousses formidables qui occasionnent 
d'effroyables desastres, puis viennent des projections, á des 

( * ) Langrebe, Naturseschichte tier Fulkane, 



Il8 VOLCANS DE LA NOU VBLLE-ZÉLANDE. 

dlstances considerables, de cendres el de débris. Les vibrations 
atmosphéríques occasionnées par ees explosions sont telles, 
qu'elles se ressenflent a de grandes distances. Celles du Tem- 
boro (ou Tembora) dans Tile de Sumbava, en i8i5, s'élendirent 
dans Tile de Sumatra, distante degoo^^ytándis que, dans un rayón 
de Soo'^" autour de la montagne, un épais nuage de cendres 
obscurcissait la lumiére á ce point, qu'il faisait nuil noire en 
plein midi. L'éruplion derniére du Krakatoa a été plus terrible 
encoré; sans parler du grand ébranlcment de mer, dont la 
cause doit étre cherchée dans TeíTondrement du pie, les ondú- 
iations atmosphéríques occasionnées par les terribles explo- 
sions du 26 aoClt, aprés avoir brisé des vitres et méme renversé 
des maisons sur leur roClte, á des distances de SSo"^" (*), 
ont été ressenties a Tobservatoire de Berlin par M. Forster, 
et h Saint-Maur prés Paris, oü elles ont été notées par des 
courbes inusitées de Tinscripteur Redier (*). 

Les volcans actifs de Semoya dans les iles Salomón, de 
Tinahoro dans Tarchipel de Santa-Cruz, ceux ú'Ambrym, de 
Loperi, de Tanna, de Matthew dans les Nouvelles-Hébrides, 
les cráteres des iles Viti, d'oü s*échappent encoré d'abon- 
dantes sources thermales, en s'échelonnant vers lesud, relient 
cette región de la Sonde, si souvent agitée par de violentes 
secousses, k la Nouvelle-Zélande, qui peut compter encoré 
comme un des points les plus actifs de la chaíne volcaniquc, 
dans cette partie de Tocéan Pacifique. Le volcan loujours actif 
de Tangariro, Tile fumante de W hakar i ósins la baied'Abon- 
dance, le Ruapahu, couverl de glaces et de neiges éternelles, 
le Taranakiy qui monte dans les nuages, les geysers jaillis- 
sants et les innombrables sources de vapeurs brülantes du lac 
Taupo, en témoignent. 

L'isthme d'AuckIand, en particulier, dans Tile septentrio- 
nale de la Nouvelle-Zélande, oü M. de Hochsletter a pu compter, 
sur un espace áG 600"^™*!, 63 volcans indépendants, ayant en 
moyenne 200™ de hauteur, peut étre considérée comme une 
des contrées les plus volcaniques de la Ierre. L'activité volca- 
nique, au lieu de se concentrer en un point unique, s'est ainsi 
éparpillée dans un grand nombre de petites issues. Aujour- 
d*hui une bonne partie de ees appareils sont transformes en 
cratéres-lacs, dont les eaux, calmes et purés, étincellent comme 
des miroirs encadrés dans le sol. 

Sur le trajet du Tangariro a Tile de Whakari, Tile est tout 
entiére criblée d*orifices volcaniques, la plupart supportés 
par des édifíces eleves. Jadis les Maoris s'étaient retranchés 

( » ) Sur la terre Aekmaer, en Passoercean, 

(') RENoUf Direcleur de Tobservaloire do Saint-Maur, Notes préscntées 
a V Académie fies Sciences le 21 et le 29 janvior 1884. 
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dans ees cráteres comme dans des ciladelles; ils en avaient 
fait de véritables places d'armes garnies d*un double rang de 
paüssades. Aujourd*hui les fortifications sont rasées, les palis- 
sadcs onl disparu sans relour, le donjon maori esl en ruines, 
et, de méme que le cratére semble élre la cicatrice dn combat 
de la terre embrasée, ees ruines, avec leurs fossés profonds, 
sont les cicatrices qui marquent les combats sanglants des 
peuplades indigénes (*). 

C'cst également dans celle región oü les volcans de boue, 
les geysers, les sources de vapeurs brCilantes jaillissent en plus 
de mille conduUs, sur les deux versants du Waikalo, que se 
trouve le Tetarata^ ce geiser merveüleux que nous avons dé- 
erit comme un des plus remarquables qui soient au monde. 

L'aclivité volcanique continué ensuite á se révéler dans les 
contrées polaires sur divers ílots de la mer Anlarctique; puis 
la cbaine, en s'incurvant de nouveau, rencontre, sur les cotes 
de la terre Victoria, dernier point qu'on ait atteinl dans celte 
direction (*), lesgrands volcans, découverts par sir James Ross 
(28 janvier i84i), VErébe (3782"') et le mont Terror (38oo"»); 
Tarcbipel Balleny, avec son pie toujours fumant; enfín, le 
volcan annulaire de la Déceptioriy dans les íles Shetland du sud, 
situées dans le prolongemenl du conlinent américain. 

Le ccrcle se ferme ainsi, entourant comme nous Tavons dit 
en commencant l'océan Pacifique d'un anneau de leu pour 
ainsi diré conlinu. 

C*est au centre de cetle grande dépression océanique que 
viennent se placer les célebres volcans des Sandwich, les plus 
remarquables qui soient au monde, occupant ainsi, non seu- 
lement par leur mode d'activité spécial, mais par leur position, 
une place íi part sur la surface du globe. 

Océan Atlantique, — La dépression atlantique n'esl pas 
moins bien partagée; elle comprend une longue serie d'iles 
volcaniques, surgissant á de grands intervalles des profon- 
deurs de cet océan, et qui semblent jalonnées sur une ligne 
de fracture s'étendant depuis la cote nord-est extreme du 
Groénland, qui est de nalure basaltique, jusqu'ci Tile de Tris- 
tan d'Acunha, sous le parallcle du cap de Bonne-Espérance. 
Elle oíTre ainsi les volcans insulaires de Jan Mayen et de 
Dirds'lsland; ensuite vienl Vlslande, la reine des íles vol- 
caniques, avec ses neuf volcans et ses nombreux geysers; 
Vllécla, dont les cendres ont été plusieurs fois transportées 
en Europc, et le Skaptar Gókull, tous deux masques sous 
les glaciers, se sont rendus célebres par la violence de leurs 
éruptions. 

( * ) De UociiSTETTEn, Foja ge a la Nonvcllc-Zéla/idc^ p. 283; 1 858- 1860. 
(') Lal. S. 77", long. i^f. 
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A Touest du Portugal, les neuf iles qui composent rarchipel 
des Azores sont tout autant de volcans, aujourd'hui assoupis, 
qui, depuis Tépoque de leur découverte par les Portugais, ont 
été bien des fois le théátre de phénoménes éruptifs d'une 
grande inlensilé, soit á l'air libre sur le sol méme des iles, 
soil au fond des mers dans leur inlervalle. 

Ces éruptions ont elevé, dans les iles de San-Miguel, de 
Terceira, de San-Jorge, de Fayal, les principales du groupe, 
un grand nombre de cónes, de scories, creusé de profonds 
cráteres d'oü sont issus de puissantes coulées de lave qui, 
pour la plupart, sont de date si récenle, que la végélation, 
malgré la douceur el i'humidilé du climal, ne les a pas encoré 
envahis. Celles qui se sont produiles au sein de la mer ont 
aussi donné naissance k des épanchements de laves el h des 
amas de scories; mais toutes ces productions fort instables 
ont été bientól condamnées h disparaitre. 

Tel a été le sorl de Tamas de scories sous-marin qui, en 
juin 1867, s'est elevé auprés de Tile de Terceira, aprés de vio- 
lentes secóusses, qui détruisirent en parlie le village de 
Serreta; au boul de quelques mois, ces scories enlassées au 
milieu de ragitation des flots, démantelées par le choc des 
vagues, s'étaient h ce poinl répandues dans les bas-fonds avoi- 
sinants, que les sondages effecluéssur Templacemenldeleur 
entassemenl primitif rríndiqualent aucune variation notable 
dans la profondeur de la mer, telle qu'elleétait connue aupa- 
ravant. 

Avant la découverle des Acores, il y a eu dans cesparages 
plusieurs éruplions sous-marines, accompagnées de coulées 
de laves qui ont donné lieu h des édifíces plus stables que 
celui donl nous venons de rappeler la disparilion. C'est ainsi 
qu*on trouve dans ces parages un grand nombre d'ilols plus 
oumoins élendus qui se présentenl dans un état d'inlégrilé 
presque complet.Tel est l'ilol Braztl, pres de Terceire,et celui, 
moins élendu, de Branco, prés de Fayal, qui doil sa préser- 
valion á la résistance des enormes masscs laviques donl il est 
composé (*). 

Plus au sud viennenl les volcans desCanaries el des iles du 
Cap-Vert, rendus célebres parles explorations qu'en ont faites 
de Humboldl, L. de Buch, Cordier el Charles Sainte-Claire 
Deville. C'esl la oü se trouve TénériíTe, creusée d'un vaste 
cralére d'explosion, au centreduquel se sont édifiés d'immenses 
cónes de débris, creusés cbacun de cráteres profonds, qui 
forment mainlenanl les pies de Montaña Blanca (2609"*), de 
Chahorra (3 126°*) el celui de T'ejí/e (SyoG™), qui, toujours 



(') FouQUK, Éruptions sous-marines des Acores {Comptcs rendus (te 
VAcadénñc des Sciences ^ 18C7.) 
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fumant, domine le groupe. Aa moment oü Ch. Sainte-Claire 
Deville gravissait ses flanes, les fumerolles qui se dégageaient 
du sommet, portees k 84% exhalaient une odeur piquante due 
k Tacide sulfiireux. 

Les iles du Cap-Vert, qui s'élendent sur une longueur 
de 290"^°», sont toules volcaniques et particuliérement intéres- 
santes. Celle de Fogo, la plus importante du groupe, présente 
une remarquable analogie de slructure avec le Vésuve. Le 
cóne actif, qui se sígnale par sa grande régularité et ses 
dimensions (*), est entouré par un rempart demi-circulaire 
ouvertau nord-est, entamé comme la Somma pardeprofonds 
ravins, et présentant á sa base un fossé continu tres profond, 
en lous points comparable a l'Atrio de Cavallo. Une mullitude 
de cónes adventifs échelonnés sur sa pente nord-est ont 
laissé échapper de nombreuses coulées de lave, qui, empiétant 
sur la mer, ont entouré celte portion de Tile d'une ceinture 
continué de brisants et de récifs. Le volcan de Fogo s'est 
signalé, en effet, jusqu'au milieu de ce siécle par une grande 
activité. Le 9 avril 1847, ^'^i*^ ^® ^a derniére éruplion, sept 
bouches ouvertes sur ses flanes ont donné lieu á tout autant 
de coulées qui, se déversanl jusqu'á la mer, ont occasionné 
de grands desastres. 

La ligne de feu que nous suivons se rapproche ensuile du con- 
linent américain qui présente, en des points tres rapprochés de 
la cote, une serie de petites iles volcaniques : Fernando-Po oü 
se dresse le pie de Clarence, dont le cratére terminal émet 
encoré des fumées; Saint-Thomas et Annobon, vaste cratére- 
l-ac entouré de cónes de scortes. Sur la cote de Guiñee, qui 
fait face, les hautes montagnes de Cameron, faites de laves et 
de scories, supporlent plusieurs volcans actifs encoré peu 
connus. Plus au sud, prés de Saint-Paul-de-Loanda, elle ren- 
contre la grande solfatare du Zambi et s'écarte ensuite de la 
cote pour atteindre les iles volcaniques irés espacées et 
aujourd'hui éteintes de V Ascensión, de la Trinité^ de Saint- 
Héléne, de Tristan d*Acunha, et enfm celle de Gough, qui 
marque sa terminaison dans le sud. 

Océan Indien, — Les íles volcaniques qui s'élévenl dans 
Tocéan Indien sont de méme distribuées avec une certaine 
régularité sur le pourlour de celte grande dépression océa- 
nique. 

Au nord de Java et de Sumatra, les grands volcans qui 
dominent h l'ouest le bassin de la mer des Indes, se prolongent, 
plus au nord, dans Tarchipel volcanique des iles Nicobar et de 
Andaman, qui présentent un certain nombre de cráteres actifs. 

(*) Ch. Sainte-Claire Deville doiine au pie de Fogo une altitudedo 
200" au-dessus de la plaine de laves qui rentoure.( Z.oc. cif., p. 87.) 
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L'une d'elles, bien connue, Barren-Island, avec son cóne tou- 
jours fumant, enlouré par un remparldemi-circulaire, figurant 
un immensecralére d'eíTondremenl enlr'ouvert sur le colé, a 
été souvent cilée comnie un type de volcan insulaire. L'ile de 
Narcondam, située au nord (i3« lal. N.), n'esl aulre égale- 
nienl qu'un amas de lave sur lequel se dresse un cóne haul 
de 210™ encoré brúlant. Tchédouba (i8°4i'N.), ainsi que sa 
voisine Ramr¿(ig'*'S, ), prés de la cote d'Arakan, sont égalemenl 
volcaniques, et la cóle qui fail face, en voie d'exhaussemenl, 
est fréquemmenl secouée par des tremblemenls de Ierre. 

II en est de méme pour la cóle de Coromandel, qui forme 
la bordure oriéntale du golfo de Bengale, prés de laquelle 
raclivité volcanique s*est maintes fois traduite par des érup- 
tions sous-marines. 

La chaine se poursuit au delü, dans le golfe d*Oman, sur la 
cote du Makran, couverte de salses et de volcans de boue, 
avant de se prolonger dans la mer Rouge, qui peut étre con- 
sidérée comme une dépendance de la mer des Indes. 

La presqu*¡le d'Aden est, en eíTel, loul enliére de naiure 
volcanique, ainsi que Tile Péríni el Djebel-tir, qui comman- 
dent Tentrée de la mer Rouge. Sur la cote (rArabie qui fail 
suile, on connait plusieurs volcans aclifs. 11 en est de méme 
en Abyssinie, oü des volcans nombreux élaient en pleine 
éruption, au lemps des Plolémées. La presqu'ile de Somalis 
en posséde égalemenl quelques-uns, el de méme Tile Sokolra, 
qui fail face au cap Guardafui, supporle un cóne parfailemenl 
régulier, dressé k i5oo" de haul. 

L'Afrique oriéntale est encoré trop peu connue pour qu*¡l 
soit possible de diré si la traínée que nous suivons se continué 
le long de la cóle. Au nord du mont Kenia, la grande mon- 
lagne d'Afriquc, on sígnale des cónes encoré brólanls (*); 
mais on peut reconnaitre son passage, avec toule certilude, a 
la poiñle sud de Madagascar et surlout dans les iles volcani- 
ques qui avoisinent celte grande ierre. Nossi-Bé, en particu- 
lier, située au nord-ouest, est couverte de cratéres-lacs, et de 
volcans dont les conloes, en raison de leur belle conservation, 
semblent daler d*hier. Elle se poursuit au delá, dans les íles 
Mascareignes, en reucontrant sur sa route le cratére brülant 
qui, dans le sud-est de Tile de la Reunión, peut étre consideré 
comme en activilé continué. 

Dans le sud, h Test du Cap, l'archipel des Crozet et Tile du 
Prince-Édouard, qui sont tout aulant de volcans insulaires, 
aujourd'hui éteints, indiquent qu'elle se prolongo vcrs les con- 
trées polaires pour venir aboutir, en passanl par Tile volca- 
nique de Kergiiélen, k \di Déception, vaste cratére aujourd'hui 

(*) Wakefield, in El. Reclus, la Terrc, 
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échancré et réduil h la condition de mofette, au milieu des 
glaces pelaires, par 62*55' de laliude sud, 

C'esl encoré au nombre de ees volcans insulaires édifiés, íi 
ees basses latitudes, au scin d'un océan profond par raecumu- 
lation, sur un seul point, d'une longue serie de coulées, qu'il 
faut compter Tile Amsterdam et celle de Saint-Paul, qui pré- 
sente encoré quelques traces d'une activité qui a dCl étre 
considerable, si Ton en juge par Tétendue et la puissance des 
coulées issucs de son cralére, maintenant ébréché et con- 
damné ^ disparaitre. Ce que le feu avait édifié, Teau s*acharne 
ainsi á le détruire, et dans cette lutte elle reste victorieuse, 
quand Tactivité interne nevient plus reprendre possessiondu 
domaíne qu'elle a dcpuis longtemps abandonné. 

Dépressíon méditerranéenne. — Indépendamment des trois 
grandes dépressions océaniqnes orienlées nord-sud, que nous 
venons de signaler, on sait que le globe se montre sillonné 
par une zone transversale de dépression, qui, passant par la 
Méditerranée, fait le tour du globe, interrompue seulemenl, 
entre les deux Amériques, par risthme de Panamá, et se pro- 
longeant, au travers du continent asiatique, par le désert de 
Gobi et la dépression aralo-caspienne qui se rattache intime- 
ment a la Méditerranée. Sur le parcours de cette nouvelle 
dépression, qui forme ainsi, dans rhémisphcre nord, ík peu 
de distance de Téquateur, une ceinture maritime a peu prés 
continué, les volcans s'alignent encoré d'une facón remar- 
quable. 

Ce sont d'abord les Agores et les Canaries, qui, situées en 
face du détroitde Gibraltar, marquent, en ce point, Tenlréede 
la Méditerranée. Puis viennent les volcans bien connus de 
ritalie : le Vésitve, avec ses annexes, au nombre desqnels il faut 
porter Ischia, dont le réycil a été terrible en cette année i883, 
qui marquera une date fúnebre dans Tbistoire des volcans 
napolitains; les iles Lípari, avec le S tromhoU \.ou]o\yv^ actif, 
et les solfatares de Vulcano et de Vulcanello; VEtna, qui s*éléve 
majestueux sur lacóteestde Sicile, dominant tontee groupe; 
VArciiipel grec qui, avec le groupe célebre de Santorin, se 
compose en majeure partie d'ilots volcaniques. 

La chaíne traverse ensuite TAsie Mineure, qui offre elle- 
méme de nombreux districls volcaniques, pour alteindre le 
Caucase, dont les deux exlrémités, dans la mer Noire d'une 
part, dans la Caspienne de Tautre, supportent, comme on sait, 
avec des volcans de boue, des salses et de remarquables déga- 
gementsd'hydrocarbures. Au deiá, elle se poursuitdans l'Indo- 
Chine en traversant d'abord Timmense formation volcanique 
du Dekhan^ de 25* ^ 16° lat. N., puis cette grande zone d'af- 
faissement, correspondant au désert de Gobi, qui fait suite a 
la dépression aralo-caspienne et se trouve bornee au nord 
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par la grande chaíne des Monis Celestes: suivant loule cerli- 
tude. Jes volcans aujourd'hui éteinls de celte chaíne, tels que 
le Pe-chan, élaient en pleine aclivité alors que loule celle 
región élait sous les eau\. 

Plus Join, elle vienl se rejoindre au\ fies Iributaires du 
Japón el de la Chine el se souder ainsi k la ceinture érup- 
tive du Pacifique. II est juste d'ajouter que c*est alors dans 
son prolongemenl immédial que se trouvent, dans la zone 
tropicaie, les volcans des Sandwich, el de méme ceux des 
Anlilles, au delá de Tisthme de Panamá. 

Concliisions. — Nous voici done arrivés á celte notion que, 
dans loutes les régions. de la Tcrre, la présence des volcans 
semble dépendre du voisinage des grandes nappes d'eau, et, de 
plus, qu'iis sont lous sitúes sur le bord des zones dépnmées, 
qu'il est legitime de regarder comme les points de moindre 
résistance de Pecoree terrestre. Tous, en eíTet, distribués par 
grandes series linéaires, comme nous Tavons vu dans les Andes, 
au Kamtchatka, á Java et dans beaucoup d*autres régions, 
jalonnent surtout les ligues de brusque dépression qui ne 
peuvent manquer de coíncider avec un rivage maritime. Or, 
ees direclions ne pouvant manquer de corrcspondre, en raison 
du peu de flexibiüté de Técorce terrestre, a des lignes de 
fracture, c'est á la faveur de ees fentes ouvertes, au voisinage 
des brusques inflexions du relief du sol, que tendenlá s'épan- 
cher, au dehors, les masses íluidcs ou gazeuses contenues sou- 
lerrainement, en édifianl, autour des orífices de sortie, des 
cónes parfois gigaiitesques. Sur chacune de ees fentes, néces- 
saires comme on sait a la production des phénoménes volca- 
niques, les volcans se succédenl a la maniere des cráteres 
adventifs sur les graiids édifices volcaniques, mais avec des 
dimensions en rapport avec la grandeur d'un phénoméne 
devenu general (*). 

II nous reste maintenant á examiner quellesdoiventétre la 
nature el surtout Tétendue du foyer interne oíi viennenl s'ali- 
menler les volcans, ainsi que les causes probables de l'ascen- 
sion des laves et de ees variations dans Tactivilé volcanique, 
qui comportenl, comme on sait, une succession de paroxysmes 
et d'intervalles de repos. 

(') De Lapparext, Traite de Géuhgie, p. í66. 
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Les volcans, en raison de leur nombre el surtoul de la con- 
slante uniformité des phénoménes dont ils sont le siége, 
quand on les considere dans leurs traits généraux, ne peuveni 
élre consideres comme des foyers dislincls, alimentes soit par 
des réactions chimiques, soil par des lacs ¿ntérieurs de lave, 
occupanl des caviles voisines de la surface, dans le globe ter- 
restre devenu aujourd'hui toul entier solide, ainsi que le 
veulent certaines théories encoré admises acluellement. Ils 
doivent nécessairement se rallacher a une cause genérale, el 
leur acllvité doit élre cherchée dans les parties profondes de 
la Terre, oü i'on sait qu'il régne une température élevée. 

L'accroissement régulier et conslant de la température á 
mesure qu'on s'enfonce dans Tintérieur du sol, la mobilité de 
l'écorce terrestre bien accusée soit par les tremblements de 
Ierre, soit par des mouvements Jents d'exbaussements et 
d'aíTaissements du sol, sont aulant de faits d'observatíon qu¡ 
tendent á démontrer qu'á des profondeurs encoré inconnues, 
celle écorce cesse d'étre rigide et vienl s'appliquer par sa face 
inférieure sur un bain de matiéres en fusión. 

La belle conceplion de Descartes, á savoir que la Terre esl 
un asiré éleint, développée plus tard avec tant d'éclat par 
Laplace, en rattachant la formatíondu globe k la condensalion 
de la nébuleuse solaire, nous indique que ce noyau tluide in- 
terne, qui n'esl autre qu*un reste de l'état primitif de notre 
globe, est en voie de refroidissement incessant. Des lors, les 
progrés de cette condensalion dimínuant peu kpeuson volume, 
¡'écorce terrestre, pour s'appliquer immédiatement au-dessus, 
esl obligée de racheter son excés de longueur par un remplí, 
c*est-íli-dire de se replier sur elle-méme, en formant, cóle a 
cote, sur une certaine élendue, un bourrelet saillant et une 
ride rentrante, ainsi que l'exprime le profil ci-joint {Jig. 42)» 
qui montre en méme temps que les dépressions océaniques 
deviennent, par suite, Texacte contre-partie des reliefs conti- 
nentaux. 

L'écorce terrestre porle ainsi partout Tempreinte de ees re- 
foulements latéraux, dus á la contraclion du noyau fondu 
interne, qui ont engendré, par un mouvement simultané, les 
reliefs montagneux {reliefs positifs) el les dépressions océa- 
niques {reliefs négatifs), Mais, si elle est flexible en grand, 
en raison de son peu d'épaisseur, par rapport ¿ la dimensión 
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du globe, it n'en est pas moins vrai qu'elle est formée de ma- 
lériaux fort peu ólasliques, qui ne peuveni ceder, sans se 
ronipre, k ees eíTorts de plissemenis. II est bien certain, 
coniine les belles expériences de M. Uaubrée l'ont démonlré. 
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que loul i'efforKierupture devra se concenirer dans l'abrupto 
du pli (y!¿'. 4^)< en donnanl naissance, en ce point, á des 
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('hamps de fractures, destines a livrer passage aux masscs 
Iluides internes. 

De plus, c'est en arriéie de ce pli que cette massc sera plus 
fortenient piessée coiitre l'enveloppe; elle trouvera done au 
sommet, oü la voüte esl rompue, el sur le flutic raide qui s'en- 
fonce brusquement sous la mer, des siilons tout traces, pour 
urriver á la surface. 
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L'origine des volcans el rascension des laves s'expliquent 
ainsi sans difficullé, quand on les rallaehe, comme il convienl, 
aux graads mouvements de disloealion qu¡ aífectent Técorce 
terrestre. 

Cause des paroxysmes; origine des gaz dé g ages, — Étant 
donné que ce refroidissemeni de la masse céntrale el la con- 
traction simultanee de Tenveloppe solide de la terre se fait 
d*une faQon lente el continué, la sorlie des laves, une fois la 
communication avec la surface établie, devrail, de méme, con- 
tinuer indéfiniment. Or on sait qu'il n*en est rien et que les ma- 
nifestations volcaniques compoi'tent, au contraire, une succes- 
sion de paroxysmes et d'intervalles de repos qui semblent 
n'obéir k aucune loi genérale, puisqu'elles varient avec chaqué 
appareil. 

II fautenchercherlacause dans cesdégagements abondants 
de gaz et de vapeurs, qui, dans chaqué éruption, ainsi que nous 
Tavons vu précédemment, jouent un role si considerable et 
donncnt á ees manifestations actuelles de Tactivíté interne 
leur caractére le plus franc. Dans ce cas, en considérant d'une 
part la situation ordinaire des volcans dans le voisinage de la 
meroudes lacs sales, le role prépondérant joué par la vapeur 
d'eau dans toutes les éruptions et surtout ce fait, mis bien en 
évidence par les observalions de M. Fouqué, que les produits 
gazeux dégagés par les volcans sont précisément ceux qui 
peuvent résulter de Tévaporation ou de la décomposition de 
i'eau de la mer, on peut invoquer Tintervention des eaux 
marines. 

On conQoit aisément que, dans un sol aussi disloqué que 
celui qui avoisine les volcans, ees eaux peuvent arriver, soit 
directement, soit aprés une étape, dans une región oíi elles 
restent encoré liquides jusqu'aux masses en fusión. Dans ees 
conditions de surchauflement, la vapeur d'eau acquiert une 
tensión enorme, et provoque les explosions terribles que nous 
avons décrites. 

En resume, les manifeslations volcaniques, depuis les plus 
violeñts paroxysmes jusqu'aux mofetles, s*expliquent et s'inler- 
prétent avec une grande facilité, si on les ratlache, comme 
nous venons de le faire, a Texistence du foyer interne, et 
aux grands mouvements de l'écorce terrestre, qui résultent 
de son refroidissement incessanl. 

En dehors de ees deux causes genérales, il n'en est aucune 
qui puisse correspondre á Tampleur et surtout á Tincontes- 
table unité des phénoménes volcaniques. 
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